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1.Bevezetés

1.1 A Cynipidae csalad és Cynipinae alcsalad jellemzése

A ndvényi gubacsok olyan rendellenesen modosult novényi szovetek amelyek kialakuldsédban az
organizmusok valtozatos kore (virusok, baktériumok, gombak, fondlférgek, atkdk és rovarok)
vehet részt (Espirito-Santo €s Fernandes 2007, Raman és mtsi 2009). Kapcsolatuk a gubacsképzé
szamara egyoldaltan elénydsnek tiinik (kommenzalizmus) habar napjainkig kevés vizsgélatot
végeztek annak tesztelésére, hogy a fajok kozott fennalld fenti kapcsolat a gazdanovény szaméara
jelent-e barmilyen elényt (Stone és Schonrogge 2003, Rocha és mtsi 2013). A gubacsképzddés az
allat-novény kolcsonhatas egyik leglatvanyosabb forméja, amely a rovarok korében is tobb
alkalommal megjelent az evolucido soran (Espirito-Santo és Fernandes 2007). A gubacs
képzddését jelentdsebb mértékben a rovar szabalyozza, ennek mechanizmusa azonban kevésbé
ismert (Stone €s Schonrogge 2003, Kumashiro és mtsi 2011, Yamaguchi és mtsi 2012, Tokuda és
mtsi 2013, Fujii és mtsi 2014). A gubacs biztonsagos ¢lohely az abban fejlédo larva szamara
mivel a gazdandvény altal biztositott mikrokdrnyezetben védelmet élvez az iddjaras hatasaival és
a ragadozokkal szemben, valamint a gubacs specialis taplaloszovete megfeleld tapanyagforrast
jelent novekedése alatt. Szerkezeti felépitése, helye (ndvényi szerv: ag, szar, levél, barka stb.) és
a gubacsképzédés ideje valtozatos (Stone és mtsi 2002). Osszetett struktirajanak adaptiv
természete jelenleg szintén nyitott kérdés (Stone & Schonrogge 2003). Gyakran rendkiviil
bonyolult megjelenésiiknek koszonhetden a gubacsképzd fajokat a kifejlett egyedek hianyaban is
be lehet altaluk azonositani. Ez kiilondsen érvényes a rovarok és atkdk altal indukalt gubacsok
esetében.

A Cynipidae csaldd a Hartydsszarnytak (Hymenoptera) rendjén beliil a Cynipoidea
csaladsorozatba tartozik, amely hozzavetdleg 3000 leirt fajt tartalmaz (Fergusson 1995, Ronquist
1999). A Cynipidae csalad és egy Figitidae csalddon beliili inquilin génusz kivételével a
csaladsorozatba tartozd valamennyi cynipoid darazs parazitoid ¢életmddot folytat és valosziniileg
a cynipid gubacsdarazsak is egy parazitoid dsbdl fejlodtek ki (Ronquist 1995, 1999). Jelenleg kb.
1400 cynipid gubacsdarazs fajt ismeriink (Liljeblad és Ronquist 1998, Ronquist 1999, Ronquist
¢és Liljeblad 2001, Nieves-Aldrey 2001, Melika 2006), bar Nordlander (1984) becslése szerint a
tényleges szam 3000 és 6000 kozott lehet.

Torténelmi okokbdl minden jelenleg ¢16 gubacsdarazs faj a Cynipinae alcsaladba tartozik
¢s két 6 trofikus csoportra bontjak fel 6ket: gubacsképzdokre és a gubacshoz k6tédo tarsbérlokre

(inquilinek). Ezek egyiittesen 8 tribust alkotnak (Csoka és mtsi 2005, Liljeblad és mtsi 2011) (1.



tablazat). Ezeket foként a biologiai tulajdonsagaik, tapndvény specifitasuk €s morfologiai

jellemzo6ik alapjan kiilonitik el egymastol.

q - z = Bt Fé elterjedési
Tribus Fajszam Eletmod Gazdanovény 0 etterjedest
teriilet
Féleg a Cynipidae csalad
Synergini 186 tagjainak inquilinjei Fasszarua rozs afélék Holarktikus
(tarsbérléi)
Aylacini 157 Gubacsképzék Rubus nemzetség (Rosaceae) fajail -y i s
és lagyszaru novények
Diplolepidini 58 Gubacs képzok Rosa nemzetség (Rosaceae) fajai Holarktikus
.. L, Acacia nemzetség és Prosopis .
Eschatocerini 3 Gubacsképzok nemzetség (Fabaceae) fajai Neotropikus
Qwaqwaiini 1 Gubacsképzék Scolopia “emzf:;::g (Salicaceae) |\ tropikus
Pedias pidini 2 Gubacsképzék Acer nemzetsf:iga?apmdaceae) Palearktikus
Aditrochus rend
Paraulacini 6 (Pteroma!ld?e') ?ag]amak Nothofagus nemzet.se.g Neotropikus
parazitoidjai vagy (Nothofagaceae) fajai
inquilinjei (tarsbérloi)
.. L Fagaceae csalad tagjai (foként a .
Cynipini 936 Gubacsképzok Quercus nemzetség fajai) Holarktikus

1. tablazat A Cynipinae alcsalad torzsei Liljeblad és mtsi (2011) nyoman.

A Synergini tribus tagjai (186 faj) mind inquilinek egyéb cynipid gubacsdarazsak
gubacsaiban (Nylander 2004a, Liljeblad és mtsi 2008, Liljeblad és mtsi 2011, Pénzes ¢és mitsi
2012). Annak ellenére, hogy fitofagok és képesek eléidézni mas gubacsdarazsak gubacsain beliil
az Oket taplalo szovetek kifejlddését, nyilvanvaléan nem képesek Onalldan sajat gubacs
fejlodését elinditani a gazdandvényen (Brooks és Shorthouse 1988). Ezért az alcsaladon beliil a
gubacsképzd cynipid darazsak és a cynipid inquilinek kozt nem csupan morfologiai hanem
egyértelmil biologiai kiilonbségek is felfedezhetdek.

A Synergini tribus-rél szamos értékeld cikk sziiletett az elmult évtizedben azonban ezek
mindegyike vagy csak a torzs morfo-taxonomiai vagy filogenetikai elemzésére korlatozodott
(Nieves -Aldrey 2001, Pujade-Villar ¢s mtsi 2003, Csoka €és mtsi 2005, Sadeghi és mtsi 2006,
Pénzes és mtsi 2009, Acs és mtsi 2010, Melika és mtsi 2012). Kiilonosen sok 01j génuszt és fajt

irtak le a Synergini tribus-ban a Kelet-Palearktikus, Orientélis és Neotropusi régiobol.

1.2 A Synergini Ashmead, 1896 tribus jellegzetességei: a tarsbérld (inquilin)
életforma

Az inquilin kifejezés a latin “inquilineus” sz6bol szarmazi melynek jelentése bérlé vagy
vendég. Az inquilin ¢életmddot altaldban a tarsbérld javara egyoldaltian eldnyds kapcsolatnak

tekintik (Askew 1984). Ez a kleptoparazitizmus egyik formaja, amelyet Ronquist (1994)
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javaslatara agasztoparazitizmusnak is neveznek. Ugyanakkor a cynipid darazsak esetében az
igazi (obligat) inquilin kapcsolat sokkal tobb mint egy egyszerii egyoldali kapcsolatnal (Askew
1984, Ronquist 1994, Csoka és mtsi 2005). Szigoru értelembe véve ez egy olyan kapcsolat két
faj kozott amely csak egyikiik szdmara elonyds viszont a partner szamdra nem jelent hatranyt. A
hartyasszarnytiak korében sok példa van az inquilin kapcsolatra, kiillondsen a szocidlis
magatartasu csoportok (méhek, darazsak ¢és hangyak) korében (Askew 1984). A cynipid
gubacsok esetében ezt a meghatirozast egy rendszertanilag tdg csoportra alkalmazzak amely
tartalmazza az inquilin gubacsdarazsakat és kozeli cynipoid rokonaikat, valamint molyokat,
bogarakat és gubacsszunyogokat. A cynipid gubacsok hartyasszarnytl (Hymenoptera) inquilinjei
mind olyan cynipoid darazsak amelyek vagy a Synergini tribus (Cynipidae) vagy a Figitidae
csalad Parnipinae, Thrasorinae, illetve Euceroptrinae alcsalddjaba sorolhatdéak (Ronquist és
Nieves-Aldrey 2001, Ross-Farré és Pujade-Villar 2007, Buffington és Liljeblad 2008).

A cynipid inquilinek elvesztették azt a képességiiket, hogy onmaguk gubacsképzddést
inditsanak el a gazdandvényen. Ennek ellenére fitofagok, valamint azon képességiiket, hogy a
gubacs Oket kozvetleniill koriilvevd szoveteiben képesek a gubacsképzd darazsak
larvakamrajaban taldlhatd jellegzetes taplaloszovet kialakulasat eldidézni. Egyes cynipid
inquilinek képesek jelentdsen megvaltoztatni a gubacs szerkezetét aminek kovetkeztében a
larvak szamatdl fliggben a gubacs nagyobb méretiivé valhat (Shorthouse 1973, 1980) vagy
korcsosulhat (Washburn és Cornell 1981; Wiebes-Rijks 1982). Példaul ha a Diplolepis nodulosa
(Beutenmiiller) rozsa gubacsdardzs egykamrds gubacsait megtamadta az inquilin Periclistus
pirata (Osten Sacken) akkor a 17 inquilin larvakamrat tartalmazd gubacs mérete haromszorosara
nétt (Brooks és Shorthouse 1998). Tolgy gubacsok esetében a gazdagubacs szerkezetét
legdramaibb modon a Synophrus génusz tagjai képesek megvaltoztatni. A génusz tagja az
inquilin S. politus Hartig amely igen korai szakaszban megtdmadja az ,,Andricus burgundus”-
Ugy tiinik, hogy a Synophrus larva képes az egész gubacs differencialodasi folyamatot iranyitani
¢s csak a gubacs-indukcio képességével nem rendelkezik (Pénzes és mtsi 2009). A S. politus
gubacsa egykamrds amit az inquilin larva teljesen kitdlt. Azonban a Synophrus gubacsok
strukturdlatlannak tlinnek a kiilonb6zd, valddi gubacsképzdk (Cynipini) gubacsaihoz képest.
M¢ég szembetlinbbb a nemrégiben Japanbol leirt 0j inquilin faj, a Synergus itoensis Abe, Ide &
Wachi amelynek nevelési kisérletei bizonyitottdk gubacs indukcios képességeit a Quercus
glauca Thunb. makkjan (Abe és msti 2011). Mindezen valtozdsok melyeket az inquilinek
okoznak jelentdsen megvaltoztathatjdk a parazitoidok sikeres fertézésének aranyat és ezaltal

befolyasoljak az inquilinek és gubacs-képzdk haldlozasi aranyat. Az inquilineknek jelentdsebb



altalanos hatasuk lehet mint ahogyan azt sokdig gondoltdk (Sanver és Hawkins 2000).

Néhany cynipid inquilin a gubacs fejlédésének korai szakaszaban megoli a gazda faj
larvajat, feltételezhetéen ebben az esetben trofikus kapcsolat is van koztiik. Ugy tiinik, hogy
abban az esetben ha az inquilin tojasok kozel keriilnek a gazda larvakamrdjahoz akkor az
inquilin larvak ¢és larvakamrdk gyorsabb fejlédésének kovetkeztében a gubacsképzd
Osszepréselddik és elpusztul (Weld 1952, Evans 1965, Shorthouse 1973, 1980, Wiebes-Rijks
1979). Ugyanazon inquilin faj egyik gubacs tipusban letalis hatassal lehet a gazdara mig egy
masik tipusban melyben a periféridlisabb szovetekben fejlodik latszolag nincs semmiféle karos
hatassal a gubacsképzo fejlodésére (Mayr 1872, Nieves-Aldrey 2001). A cynipid inquilinek egy
részhalmaza a gubacsképzok jelentds mortalitasat okozza (Duffet 1968). Egymassal kozel rokon
inquilinek is teljesen eltéré hatassal lehetnek a gubacsképzé gazdajukra (Acs és mtsi 2010).

A legtobb fajnak a gazdafajhoz szinkronizalt, évente egy nemzedékbdl allo életciklusa
van. A kifejlett egyedek altaldban a gubacsképzdk utan hagyjak el a gubacsot és petéiket a friss,
fiatal gubacsokba rakjak le. A fajok egy része — kiilondsen a Synergus génusz tagjai — évente két
generacidval is rendelkezhetnek melyek kozott néhany esetben generacids dimorfizmus is

megfigyelhetd (példaul a Synergus facialis esetében) (Wiebes-Rijks 1979, Melika 2006).

1.3 Morfologia

A dolgozatban szerepld morfologiai nevezéktan alapjaul Ronquist és Nordlander (1989),
Liljeblad és mtsi (2008) munkai, illetve a Hymenoptera Anatomy Ontology (HAO, Yoder és mtsi
2010) szolgalt (http://glossary.hymao.org/projects/32/public/ontology/). A HAO nomenklatiara —

amelyet tobbnyire zardjelben tiintettem fel — szerepeltetése azért indokolt, mert igy az itt hasznalt
morfoldgiai terminusok egyértelmiien 6sszevethetdek a kiillonbozd taxonok kozott.

A Synergini tribusba tartozé cynipid inquilin fajok kifejlett egyedei 0,8-7 mme-es
testhosszukkal kis ¢és kozepes méreti rovaroknak tekinthetéek és a kovetkezd altalanos

sziinapomorf morfolédgiai bélyegekkel jellemezhetdek:
* pofa(gena) nem vagy gyengén nyulik be a szemek mdgé (1/c abra);
* a fej alsé részén (arc alsd része, lower face) a clypeus és a csapok tove (antennal rim)
kozott altalaban sugariranyu stridk (facial striae) lathatdak (1/a abra);
* clypeus csak halvanyan latszik, ventralis szegélye (ventral clypeal margin) egyenes, nem
szegélezett (1/a abra);

* subocularis barazda (subocular sulcus) hianyzik;

» anyakszirti- (occipital foramen) és oralis nyilas (oral foramen) kdzott mért tavolsag


http://glossary.hymao.org/projects/32/public/ontology/

(subforaminal bridge) nagyobb mint a nyakszirti nyilas magassaga (1/b abra);

a hosszu posztgenalis barazdak (postgenal sulcus) és posztgenalis bordak (postgenal
ridge) a hypostoma elérése eldtt egyesiilnek;

a maxilla tapogato6i (maxillary palp) 5 izliek, a labium tapogatoi (labial palp) 3 izliek;

a himek csapja 14-15 izbdl 4ll, az elsé flagellomer (Ist flagellomere) apikalisan
rendszerint tobbé-kevésbé kiszélesedik. A ndstények csapja 12-14 izl (1/d 4bra);

a kozéptest (mesosoma) egyenetlen felszinli (2/c ébra);

a pronotum viszonylag hosszt, kozépen mért dorzalis hossziisaga csak 1/5-1/3-a az

oldalso6 szegély mentén mért legkisebb tavolsdghoz képest (2/a dbra);

d

1. abra Saphonecrus undulatus példany feje anterior (a),poszterior (b), lateralis (c) és dorzalis
(d) iranybol. A faj him és ndstény egyedeire jellemzd csapok (e). Roviditések: gn = pofa (gena),
cl = clypeus, anr = a csapok izesiilési helye (antennal rim), prc = oldals6 frontalis barazda (lateral
frontal carina), psr = posztgenalis barazdak ¢és bordak (postgenal sulcus, postgenal ridge), ocf =
nyakszirti nyilas (occipital foramen), orf = oralis nyilas (oral foramen), sfb = subforaminal
bridge, hy = hypostoma, fl = 1. flagellomer, op= pontszemek altal bezart haromszoég (ocellar
plate)

a pronotum mélyedései (pronotal pits, admedian depressions) altaldban feltiinéek és



kozépen egymassal nem érintkeznek, néha egy gyenge pronotal plate-el
Osszekapcsolodnak (2/a abra);

pronotum laterdlis barazdaja (lateral pronotal carina) jelen van vagy hianyzik (2/c-d
abrak);

az altor (propodeum) lateralis hosszanti baradzdai (lateral longitudinal carina) tobbé-
kevésbé parhuzamosak (2/b abra);

a Synergus thaumacerus him egyedeinek kivételével teljesen kifejlett szarnyakkal
rendelkeznek (a szarnyerek megnevezése Ronquist és Nordlander 1989 szerint van
megadva);

a 1abtd karmok (tarsal claw) mellett bazélis lebeny vagy fog talalhato;

o

az utdtest (metasoma) 2. terguma (2nd metasomal tergum) redukalddott vagy gytirii

alakt, dorzalisan hosszanti bordakkal (3. abra);

2. abra Saphonecrus undulatus példany kozéptest-ja anterior (@), posterior (b), dorzalis (c) és
lateralis (d) iranybol.Synergus crassicornis 1. par szarnya (e). Roviditések: prn = pronotum, prp =
pronotal pits, Ipc =pronotum oldalsé barazdaja, sc = scutum, pr = propodeum, llc = lateral
longitudinal carine, mpl = mesopleuron, mps = metapleural sulcus, rac = 1.par szarny sugarsejtje



smt

3.abra Saphonecrus undulatus példany utotest-ja lateralis irdanybol. Roviditések: smt = utotest 2.
terguma, tfmt = utotest 3. és 4. terguma, vsp = a hypopygium ventralis barazdae.

* autdtest 3. (abdominal tergum 3) és 4. tergumai (abdominal tergum 4) ritkan kiilonalloak,
altalaban egymassal egyesiiltek egy syntergum-ba amely szinte az egész utdtestet elfedi
(3. abra);

* ahypopygium ventralis bardzdaének (ventral spine of hypopygium) kiemelkedd része

rovid (3. dbra)

A kutikularis felszin terminologidja Harris (1979) munkéjat koveti (Melika és mtsi 2012, Bozso
¢és mtsi 2013). A génuszok elkiilonitése Melika és mtsi (2005) és Bozso és mtsi (2013) cikkeiben

ko6zolt morfologiai kulcsok alapjan torténik.

1.4 A Synergini tribus fajainak foldrajzi elterjedése

Az eddig emlitett 9 génusz fdleg az északi félteke mérsékelt égovében, a Holarktikus
régioban elterjedt, ezzel szemben az Agastroxenia génusz csak a Neotropikus régiobol ismert,
valamint 14 Synergus fajrol szamoltak be Panamabdl és Guatemalabol (Nieves-Aldrey és
Medianero 2011) (2. tdblazat). A Synegrus-komplexbe sorolt hat génusz fajai a biikkfafélék
(Fagaceae) csaladjaba tartozo tolgy és tolgy-rokon nemzetségek fajain taldlhaté cynipid
gubacsokban fejlédo inquilinek (Csoka és mtsi 2005, Melika és mtsi 2005, van Noort és mtsi
2007, Acs és mtsi 2010, Nieves-Aldrey és Medianero 2010). A Periclistus Foster 1869 az
egyetlen génusz melynek inquilin cynipid fajai a roézsaféléken talalhatdo Diplolepidini
(Cynipidae) tribus gubacsaihoz tarsithatoak.

Néhany, tolgyfélék gubacsaihoz kapcsolhatd inquilin faj szintén ismert az Orientalis
régiobol: a Fiilop-szigetekrdl 2 Saphonecrus faj (Weld 1926), Kina Orientalis régiojabol néhany
napjainkban leirt Saphonecrus faj (Wang és mtsi 2010, Liu és mtsi 2012) valamint Tajvanrol az
Ufo génusz négy faja (Melika és msti 2012).

A Rhoophilus Mayr, 1881 érdekes biogeografiai problémat vet fel. Egyetlen ismert faja a



R. loewi Mayr, 1881 és ez az egyetlen cynipid génusz amelynek elterjedési teriilete Dél-Afrika
etiopiai régiojara korlatozddik (Mayr 1881, van Noort és mtsi 2007). Az Eschatocerini cynipid
gubacsaibol jelenleg nem ismeriink cynipid inquilin fajokat, valamint nagyon kevés faj ismert az
Aylacini cynipid gubacsaiban is. Ezen kivételes fajok a Synophromorpha Ashmead, 1903 génusz
fajai (melyek a szederfélék (Rubus spp., Rosaceae) hajtasain taldlhatd Diastrophus Hartig, 1840
cynipid gubacsokban fejlédnek (Ritchie 1984, Ritchie és Shorthouse 1987). A cynipid inquilinek
fitofagok igy erdsebb kényszert jelenthet, hogy jobban kotédnek az egyes gazdandvény
taxonokhoz mint az adott gubacsindukal6 gazdafajukhoz (Pénzes és mtsi 2012).

Az ismert Synergini fajok egyenldtleniil oszlanak el az biogeogéfiai régiok kozott (2.
tablazat). Jelenleg 48 fajt tartunk szdmon a Nyugat-Palearktikumbodl. Nem kétséges, hogy ez a
legalaposabban vizsgalt régid ezért nem varhatd, hogy a tovabbi kutatasok eredményeként itt

jelentdsen valtozni fog a leirt fajok szdma. Az ismert Kelet-Palearktikus fajok szdma az utdbbi

Génusz Novény- és Elterjedési teriilet Faiszém
gubacs gazda WP | EP OR NA NT ET L
Agastoroxenia | Tolgyfélék (Quercus,
Nieves-Aldrey et | Fagaceae), cynipid faj | — - - - 1 - 1
Medianero, 2010 gubacsa
Tolgyfélék (Quercus,
Ceroptres e e
Hartig, 1840 Fagaceae), cynipid faj | 2 4 - 17 - - 23
gubacsa
Tolgyfélék (Quercus,
Synergus s e
Hartig, 1840 Fagaceae), cynipid faj | 30 10 - 55 14 - 109
gubacsa
Saphonecrus Dalla| Tolgyfélék (Quercus,
Torre & Kieffer, | Fagaceae), cynipidfaj| 6 9 2 4 - - 21
1910 gubacsa
Synophrus Tiillgyfélék (Que.rc-gs, . B ) B ) B ;
Hartig, 1843 agaceac), cynipi
fajok
Ufo Tolgyfélék (Quercus,
Melika & Pujade, | Fagaceae), cynipidfaj | — 3 1 - - - 4
2005 gubacsa
. . Rézs afélék
Periclistus o e
Forster, 1869 (Rosaceae), cynipid faj| 3 4 - 7 - - 14
gubacsa
Synophromorpha | Szederfélék (Rubus, 3 2 3 4 a B 6
Ashmead, 1903 Rosaceae) gubacsai
. Rhus nemzets ég
Rhoophil
Ma(mp lil;;lls (Anacardiaceae) - - - - - 1 1
o gubacsai
Osszesen: 48 32 3 87 15 1 186

2. tablazat: A Synergini torzs génuszainak elterjedése ¢és fajszama allatfoldrajzi régik szerint
Roviditések: WP = Nyugat-Palearktikum, EP = Kelet-Palearktikum, OR = Orientalis régio, NA =
Nearktikum, NT = Neotropikus régio, ET = Etiop régio (Melika és mtsi (2012) alapjan)



évtizedben jelentdsen novekedett és valdszinii, hogy néhany kinai és tajvani, cynipid fajokkal
foglalkoz6 kutatocsoport tevékenységének koszonhetden ez a tendencia tovabbra is fennmarad.
Hasonloan névekvo fajszamok jellemzik a neotropusi régiot is ahonnan jelent0s szamu 1) fajt
irtak le az utdbbi idében (Nieves-Aldrey és Medianero 2010, 2011). Az USA-bdl és Kanadabol
leirt nagyszamu inquilin faj alapjdn vérhatéan Mexikd nagy kiterjedésti, florisztikailag és
faunisztikailag értékes régioiban folytatott kutatdsok a jovoben feltarjak a Synergini tribus eddig
még rejtett sokszinll diverzitasat.

Az aldbbiakban Melika és mtsi (2012) alapjan Osszefoglalom a Synergus-komplexbe

sorolt, vizsgalatunkban szereplé génuszok életmodjat és diverzitasat.

Synergus Hartig, 1840
Tipus faj: Synergus vulgaris Hartig, 1840.

Mayr (1872) a tolgyfakon €16 inquilinek legfajgazdagabb génuszat két részre osztotta: Az
I. szekcio fajainak talnyomoé része évente csak egy nemzedékkel rendelkezik (univoltin) és a
gazda gubacson beliili fejlédésiik ritkan okozza a gubacs indukalo gazda halalat. Ezzel szemben
II. szekci6 fajainak jellemzden évente két generacidjuk van (bivoltin) és fejlédésiik gyakran a
gubacsképzd faj pusztulasat eredményezi (Csoka és mtsi 2005). Kifejlett egyedek egyes
morfologiai tulajdonsagait (pl. testnagysag és szinezet) figyelembe véve a II. szekcio fajait a
generaciok kozti morfoldgiai eltérés olyan magas foka is jellemzi (Nieves-Aldrey ¢és Pujade-
Villar 1986, Pujade-Villar 1992, Wiebes-Rijks 1979) ami megneheziti a fajok morfoldgiai alapu
azonositasat. Ennek eredményeként morfoldgiai alapon sok esetben csak a morfoldgiailag
hasonlo fajok komplexumainak azonositasa lehetséges (Acs és mtsi 2010).

A fajok foként Holarktikus elterjedéstick azonban néhany faj az Orientalis Kinabol és a
Neotropikus régiobdl is ismert. Jelenleg a Palearktikumban 40 fajt tartanak szamon: 30-at a
Nyugat-Palearktikumbdl (Pujade-Villar és mtsi. 2003, Sadeghi és mtsi. 2006) és 10-et a Kelet-
Palearktikumbdl. 55 faj ismert a Nearktikumbol, ezek koziil 44 Mexikotol északra ¢€l. Jelenleg a
Neotropikus régiobol 14 fajt ismeriink (2. tablazat), gazdanovényeik foként a Quercus génusz

Lobatae szekcidjaba tartoznak (Pénzes €s mtsi 2012).

Synophrus Hartig, 1843
Tipus faj: Synophrus politus Hartig, 1843.

A Nyugat-Palearktikumbol jelenleg 7 Synophrus faj ismert (2. tablazat), ezek mindegyike
képes arra, hogy a gazdagubacs fenotipusat a sajat fajara jellemz6 modon atalakitsa (Pénzes és

mtsi 2009). Busks (1979) a Synophrus mexicanus (Gillette, 1896) fajt listazta a Nearktikumra,



amelyet Pujade-Villar és Melika (2005) athelyezett a Synergus génuszba.

A Synophrus génuszt eredetileg gubacsképzo fajok csoportjanak tartottak (Hartig 1843)
majd késobb a kifejlett egyedek morfoldgidja alapjan athelyezték a Synergigi tribusba (Ronquist
1994). Az inquilin életmenetet kdzvetett bizonyitékok alatdmasztottak. A génusz fajai fejlodésiik
soran minden esetben letalis hatastiak a gubacsgazdara, mindazonaltal a gazdagubacsnak ilyen

mértékli modositasa extrémnek szamit a cynipid inquilinek kozott.

Ufo Melika & Pujade-Villar, 2005
Tipus faj: Ufo abei Melika et Pujade-Villar, 2005.

A génusznak Osszesen négy faja ismert (2. tdblazat): harom a Kelet-Palaearktikumbol,

.....

crer

jelentettliik meg.

Saphonecrus Dalla Torre et Kieffer, 1910
Tipus faj: Synergus connatus Hartig, 1840.

A Saphonecrus génuszt Dalla Torre ¢és Kieffer 1910-ben azért hozta 1étre, hogy ebbe
sorolja be a nyitott radialis sejttel rendelkezd, tolgyeken él6 inquilin fajokat. A Nyugat-
Palearktikus fajok tobbsége — a mediterran 6rokzold fajokat (Q. ilex, Q. suber, Q. coccifera) va-
lamint a kézép-eurdpai Q. cerris-t is magaban foglalo — a Quercus génusz Cerris szekcidjanak
gubacsaihoz kapcsolodik mig néhany faj a génusz Quercus szekcidjanak fajain (pl. Q. petraea,
Q. robur) fejlédott gubacsokhoz tarsult. A fenti két tolgyszekcid lombhullatd fajain fejlodo
inquilin fajoknak évente egyetlen generacidjuk van és attelelésiik utan rajzanak ki kifejlett
egyedeik a gazdagubacsokbol. Ezzel szemben az 0rokzold fajokon fejlédd inquilineknek
legalabbis potencialisan évente két generaciojuk fejlodhet ki (Pujade-Villar és Nieves-Aldrey
1990). Ezek ismeretében életmodjuk alapjan az eurdpai Saphonecrus fajokat harom csoportra
osztottdk: az elsd csoportba tartozd fajoknak évente egyetlen generaciojuk van és a Quercus
tolgyszekcidhoz kotddnek (pl. S. comnatus); a masodik csoportba szintén monovoltin fajok
tartoznak amelyek a Cerris tolgyszekcidhoz tarsithatéak (ide soroljak tobbek kozott a S.
undulatus, S. haimi és S. irani fajokat); a harmadik csoport tagjai olyan kétnemzedékes
mediterran fajok amelyek az 6rokzold tolgyek gubacsaiban fejlodnek (S. barbotini és S.
gallaepomiformis) (Pujade-Villar és Nieves-Aldrey 1990).

Napjainkig a Saphonecrus génusznak 23 fajat irtak le (fliggelék: I. tablazat). A génusz
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foként Holarktikus elterjedésti: a Nyugat-Palearktikumbo6l 6 faj ismert melyek kozil egyesek
taxondémiai helyzete bizonytalan (Pujade-Villar és mtsi 2003); 7 fajt a Kelet-Palearktikumbol
jegyeztek fel (Abe és mtsi 2007); 4 faj a Nearktikumbodl (Burks 1979) valamint az Orientélis
régiobol csak 2 faj ismert (Weld 1926).

A kutatasaink alapjan egy, a Saphonecrus génuszhoz kozelalld 0j génusz —

Lithosaphonecrus Tang, Melika&Bozso, 2013 — kertilt leirasra (Bozso és mtsi 2013).

1.5 A tolgyféléken €16 cynipid inquilinek gazdanovény kapcsolatai

A cynipid inquilinek elsdsorban gubacsdarazsakhoz asszocialédnak. Annak érdekében,
hogy megértsiik a gubacsdarazsak evolucidjat ismerniink kell gazdandvény kapcsolataikat is. A
fejezetben roviden attekintem a tolgyek és tolgyekhez kapcsolodd nemzetségek taxonomidjat,
diverzitasat, elterjedését, filogenetikai €s filogeografiai jellemzoit és kitérek ra, hogy mindezek
hogyan befolyasolhattak a cynipid inquilinek filogenetikajat.

A Nyugat-Palearktikus tolgy gubacsdarazsak legujabb filogenetikai elemzései az eltérd
tolgyszekciokhoz kapcsolédd gubacsdarazs génuszok kozott korai ekiiloniilést tartak fel (Cook
és mtsi 2002, Acs és mtsi 2007, Liljeblad és mtsi 2008, Stone és mtsi 2009). Ugyanez érvényes a
Kelet-Palearktikumbol a Quercus nemzetség Cyclobalanopsis szubgénuszarol nemrégiben leirt
Cycloneuroterus Melika & Tang, 2011 és Cyclocynips Melika, Tang & Sinclair, 2013 génuszokra
is (Tang és mtsi 2011b, Melika és mtsi 2013). Az inquilinek — kiilondsen a Synergus-komplex —
esetében gazdanovények szerint szintén koran szétvaltak a leszarmazasi sorok (Acs és mtsi
2010).

A tiz €16 nemzetséget és a csak maradvanyokbdl ismert Fagopsis génuszt magéban
foglalo bilikkfafélék (Fagaceae Dumort) csaladja az egész északi féltekén elterjedt, valtozatos
¢lohelyek uralkodo fafajait tartalmazza. Két nagyon valtozatos morfologiai tulajdonsagokkal
jellemezhetd alcsaladra bonthato: a) Fagoidea alcsaladba tartozik tobbek kozott a biikkok
(Fagus) és tolgyek (Quercus) nemzetsége, szinte az dsszes ismert Cynipini faj gazdandvénye az
utdbbi nemzetség tagja; b) Castaneoidea alcsalad azzal az 6t rovar beporzasi nemzetséggel
(Castanea, Castanopsis, Chrysolepis, Lithocarpus €és Notholithocarpus) melyek mindegyike
tartalmaz olyan fajokat amelyek szintén gazdandvényei lehetnek a Cynipini fajoknak (Govaerts
¢s Frodin 1998, Manos és mtsi 2008, Bozsé ¢€s mtsi 2013) (4. abra)

Manos ¢és mtsi (2001) a Lithocarpus nemzetségnek vildgszerte 334 fajat emlitik mig
masok csak maximum 100 fajt sorolnak ide (Flora of Taiwan 1996). A korabban mintegy 100 fajt
tartalmazo Pasania génuszt a Lithocarpus-ba szinonimizaltdk (Govaerts €s Frodin 1998). Az ide

sorolt dsszes faj Kelet- és Délkelet-Azsiaban 6shonos. Egyes Saphonecrus inquilinek a
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Fagus |
Trigonobalanus

—— Formanodendron

Colombobalanus
Lithocarpus

— Chrysolepis

—— Castanea

—— Castanopsis

Quercus

—— Notholithocarpus

4. abra: A Fagaceae csalad feltételezett filogenetikaja (Oh és Manos (2008) alapjan) A Fagoidea
alcsalad tagjait vastag bettivel kiemeltem.

Lithocarpus fajokon fejlédé cynipid gubacsdarazsakhoz tarsulnak.

Az arany babérgesztenyék (Chrysolepis) nemzetsége az Egyesiilt Allamok nyugati te-
rilletein 6shonos (Washington Allam nyugati régi6itél déli iranyban Dél-Kaliforniaig és keleti
iranyban Nevadaig). A nemzetség képviseldin fejlddé néhany cynipid gubacsdarazs fajhoz in-
quilin fajok is tarsithatoak.

A gesztenyék (Castanea) nemzetségébe 8-10 faj tartozik amelyek az északi félteke
mérsékelt égdvében Oshonosak. A génusz képviseldin fejlodd egyetlen gubacsdardzs faj
(Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu) gubacsaibol eddig még csak egyetlen esetben neveltek ki
inquilin fajt — Japanbol gyiijtott gubacsbol egy Synergus faj néstény példanyat (Otake és mtsi
1982) — ami vagy azt bizonyitja, hogy ebben az esetben extrém ritkan tarsulnak tarsbérl6 fajok a
D. kuriphilus-hoz vagy az is el6fordulhat, hogy a nem elég koriiltekintéen végzett nevelés miatt
ez csupan egy hamis adat.

A Dbabérgeszteny¢k (Castanopsis) nemzetségébe mintegy 120 6rokzold faj tartozik
melyek elterjedése jelenleg a tropusi és szubtropusi Kelet-Azsiara korlatozodik (Manos és
Stanford 2001, Oh és Manos 2008). 58 6shonos, 30 endemikus faj ¢l Kinaban. A t6bbi faj ettdl
délebbre, Indokinatol Indonézidig elterjedt €s kevés fajuk Japdnbol is ismert. A nemzetség
képviseldin fejlodoé néhany cynipid gubacsdarazs fajhoz inquilin fajok is tarsithatoak.

A nemrégiben 1étrehozott Notholithocarpus nemzetség csak egyetlen, az Egyesiilt Al-

lamok nyugati felében, Kalifornidban €16 8shonos 6rokzold fajt, a N. densiflorus-t tartalmazza
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(Manos ¢és mtsi 2008, Oh és Manos 2008).

A Cynipini tribus fajainak tobbsége a nagy, rendszertanilag problémas, szélbeporzasu
Quercus génusz tagjain indukal gubacsokat melyet két szubgénuszra bontanak szét: a kizardlag
csak azsiai fajokat tartalmazd Cyclobalanopsis- és a sokkal szélesebb korben elterjedt Quercus
szubgénuszra (Camus 1936-54, Nixon 1985, 1993, Govaerts és Frodin 1998, Manos és mitsi
1999).

A Quercus alnemzetséget molekuldris filogenetikai vizsgalatok alapjan a szamos
kiilonallo szekciokra bontjak fel (Govaerts és Frodin 1998, Manos és mtsi 1999, Manos ¢és
Stanford 2001) (5. abra): Lobatae (vords tolgyek), Protobalanus (atmeneti tdlgyek), Quercus
sensu stricto (fehér tolgyek) és Cerris (csertdlgyek). A fenti csoportositas kissé eltér a morfo-

l6gian vagy biokémiai jellemz6kon alapuld felosztastol (pl. Nixon 1993, Zhou és mtsi 1995).

Colombobalanus
Triaonobalanus
Cyclobalanopsis

Lobatae
(Nearktikum)

Quercus s. s.
(Holarktikum)

88

Protobalanus
(Nearktikum)

95

Cerris
(Palearktikum)

AdA Al

5. abra: A Quercus szubgénusz kloroplaszt DNS restrikcids helyeinek és nuklearis ITS DNS
szekvencidinak parhuzamos elemzése alapjan készitett strict konszenzus faja. A tengelyek mellett
a szazalékos bootstrap értékeket tiintettem fel. (Manos és mtsi (1999) alapjan, modositva)

A Cerris szekciot két alszekcidra osztottak fel: az 6rokzold fajokat tartalmazo Ilex
fajcsoportra és a félig lombhullaté fajok Cerris fajcsoportjara (Nixon 1993). A Quercus szekcio
Holarktikus, a Lobatae és Protobalanus szekcidk kizarolag Nearktikus, a Cerris szekcid pedig
kizardlag Palearktikus elterjedési.

Vilagszerte 531 tdlgyfajt ismernek el (Govaerts és Frodin 1998) melyek koziil 76 faj a
Délkelet-azsiai Cyclobalanopsis szubgénusz, 455 faj pedig a sokkal elterjedtebb Quercus
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szubgénusz tagja. A Quercus alnemzetség fajai legnagyobb aranyban az északi félteke mérsékelt
¢goveében fordulnak eld. A Neotropikus régidoban a tolgyek déli irdnyban egészen a Kolumbiai
Andokig megtalalhatoak (Nieves-Aldrey 2005). A Kelet-Palearktikumban a Keleti-Himal4jatol
déli iranyban a Fiilop-szigeteken és Malajzian keresztiil egészen Javaig a tolgyek és kiilonosen a
Cyclobalanopsis fajok hegyvidéki teriiletek klimax erdeinek f6 dsszetevdi (Docters van Leuwen-
Reijnvaan ¢és Docters van Leuwen 1926).

A tolgyek fajgazdagsdga jelenlegi ismereteink szerint a Nearktikumban a legmagasabb
(mintegy 300 faj) melynek epicentruma a mexiko6i Sierra Madre Occidental a maga 135-200
fajaval (Nixon 1993, Manos és mtsi 1999). A Palearktikus régié mintegy 170 fajabol 130 a
Kelet-Palearktikumban ¢l és csak 29 fajt ismernek a Nyugat-Palearktikumbol (Govaerts és
Frodin 1998). Utobbiak koziil 13 a Cerris, 16 a Quercus szekcio tagja. A Nyugat-Palearktikum
alaposan tanulmanyozott tolgy flordjanak kizardlag egyetlen faja, a Q. cerris ismert a Nyugat-
Palearktikumon kiviil més régiobol (ebben az esetben Nyugat-Afganisztanbol) is (Govaerts és
Frodin 1998). A Cerris ¢és Quercus szekciok fajai a Kelet-Palearktikumban széles korben
elterjedtek €s ismert regiondlis fajgazdagsaguk — a Kindban €16 32 fajnak (Linkuo €és Tao 1998),
a Himal4ja indiai oldalan, Nepalban és Bhutanban ¢l legaldbb 17 fajnak (Negi és Naithani
1995) és a Japanbol ismert 6 fajnak (Ohwi 1961) koszonhetéen — meghaladja a Nyugat-

Palearktikum 29 fajat. Azonban a tényleges fajszam még ennél 1ényegesen nagyobb lehet.

1.6 A Synergini tribus rendszerezése

A Cynipoid darazsak (Cynipoidea) két csoportra oszthatéak: macrocynipoidakra és
microcynipoiddkra (Ronquist 1995, 1999). A fitofdg gubacsdarazsak (gubacsképzdk és inqui-
linek, Cynipidae) a microcynipoidak csoportjaba tartoznak. Az utdbbi évtizedben a Cynipoidea
¢s kiilonosképpen a Cynipidae a kifejlett példanyok morfoldgiai karakterein, a génszekvencidkon
és a gubacsok szerkezetén alapulé intenziv filogenetikai kutatasok targyat képezte (Acs és mtsi
2007, Acs és mtsi 2010, Cook és mtsi 2002, Liljeblad 2002, Liljeblad és Ronquist 1998,
Liljeblad és mtsi 2008; Melika ¢és mtsi 2010, Nieves-Aldrey és mtsi 2005, Nylander 2004a,
Pénzes ¢és mtsi 2009, Rokas és mtsi 2003, Ronquist és Liljeblad 2001, Ronquist és Nieves-
Aldrey 2001, Stone és Cook 1998). A macrocynipoidédk bazalis helyzetli, parafiletikus csoportja
az Austrocynipidae, Ibaliidae, és Liopteridae csalddokra bonthatd szét. A microcynipoidak
monofiletikus eredetliek és két testvér leszarmazasi vonaluk, a fitofag Cynipidae és a parazita
Figitidae (s. lato) csalddok egyarant monofiletikusak (7. abra).

A Cynipidae magasabb filogenetikai kapcsolataival az utobbi idoben szamos szerzd

foglalkozott (Ronquist 1994, 1999, Liljeblad és Ronquist 1998, Liljeblad és mtsi 2008, Ronquist
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¢és Liljeblad 2001, Nylander 2004a). A fitofdg cynipid gubacsdarazsak és inquilinek egy
természetes csoportot alkotnak. Egyediilalld fitofag életmdodjuk mellett szamos sziinapomorf
morfoldgiai tulajdonsaguk ismert (Liljeblad és Ronquist 1998). Azonban egy nemrégiben késziilt
molekularis filogenetikai analizis eredménye megkérddjelezi a csalddon beliil felalliott csoportok
(Liljeblad és Ronquist 1998, Ronquist 1994, 1999, Ronquist és Liljeblad 2001) monofiletikus
eredetét (Nylander 2004a). A vizsgalt DNS szekvencidk alapjan a tolgyekhez nem kapcsolddo,
fasszara rozsaféléken gubacsot indukald tribus-ok (Diplolepidini, Eschatocerini és Pediaspidini)
nem alkotnak monofiletikus csoportot €s csak tavoli rokonsagba allnak a Cynipini tribus-al.

A korai taxondmusok (Hartig 1840, Ashmead 1903) morfologiai hasonlosagaik alapjan
az 0sszes tarsbérld fajt egyetlen csoportba vontdk O0ssze. Azonban masok ugy vélték, hogy a
tarsbérldk polifiletikus eredetiieck és minden inquilin faj szorosabb kapcsolatban van a sajat
gubacsképzd gazdafajaval (Askew 1984). Shorthouse (1980) ugy vélte, hogy az inquilinek olyan
tipus képvisel6i melyek sohasem voltak képesek a fejlédésiikhoz sziikséges gubacs indukciora. A
morfologiai bizonyitékok mar régota tdmogattak azt az elméletet, hogy a Synergini tribus egy
olyan monofiletikus csoportnak tekinthetd ami a lagyszara novények gubacsdarazsainak
parafiletikus Aylacini tribus-4n beliil alakult ki és legkozelebbi Oseik a Diastrophus és
Xestophanes génuszok (Ronquist 1994, Ronquist és Liljeblad 2001, Liljeblad 2002, Liljeblad és
mtsi 2008) (6. abra).

0 [ Periclistus

b Sy RErgUS
100 Synergini
Ceroptres

98

e Synophromorpha =

Diastrophus

Isocolus
— "Aylacin”
Avlx

FPhanacis

78

Ehoditini

Andricns —————
= |1 oor— Newroterus Cymipini

Biorhiza

— L A T

6. abra: A Cynipidac magasabb szintli kapcsolatainak hipotézise a kifejlett egyedek 108
morfologiai karakterének parszinonia elemzése alapjan. Az dgakon a szazalékosbootstrap értékek
lathatéak.(Ronquist 1994 alapjan)
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Liljeblad (2002) feltételezése szerint a tolgy gubacsok cynipid tarsbérléi a Diastrophus
génusszal kozel rokon gubacsképzd cynipidakbol — a rézsaféléken cynipid gubacsdarazsak altal
képzett gubacsok atmeneti inquilinizmusan keresztiil — alakulhattak ki. Ezért ez az elmélet a
tolgyek cynipid inquilinjeit és a rozsafélék — Periclistus és Synophromorpha nemek fajai altal
képviselt — inquilinjeit kdzeli rokonoknak tartotta.

Az inquilineket jelenleg a fajok olyan polifiletikus — vagy parafiletikus — egyiittesének
tartjdk amelyben egymastdl elkiiloniilnek a tolgyek ¢€s a rozsafélék cynipid fajaihoz
asszocialodott tarsbérld fajok. Ugyanakkor a molekularis filogenetikai bizonyitékok is arra
utalnak, hogy a Synergini tribus nem monofiletikus, hanem az Aylacinin beliil egymastol
fiiggetlentil kialakult 3 leszarmazasi vonalra oszthat6é (Nylander 2004a, Melika 2006, van Noort
¢s msti 2007) (7. abra): (1.) a rozsafélékhez kotédd Synophromorpha-Periclistus csoport, (2.) a
tolgyhoz kotédd Ceroptres génusz és (3.) a Synergus-komplex, amely a szintén t6lgyhoz k6t6do
génuszokbol, valamint a Rhoophilus génuszbol all. Ugyanakkor az inquilinek eredetével
kapcsolatos ellentmondéasok nem tekinthetéek teljesen megoldottnak. Megbizhatd filogenetikai
elemzéshez a taxonok részletesebb mintavétele sziikséges, azonban az elemzés még igy is
problémakba iitkdzhet.

— Figitidae
— Rhoophilus + Synergus complex

L Aylacini 1

Ceroptres

L Aylacini 2

—] Periclistus

— Synophromorpha

Xestophanes

L Diastropus

Cynipini

7. abra: A Synergini torzs és egyéb gubacsképz6 Cynipidae taxonok filognetikai kapcsoltai. A
Synergini tribus tagjait vastag betiivel kiemeltem. (Nylander 2004 alapjan)

A Ceroptres génusz tolgyekhez kapcsolodd inquilin fajai fiiggetlen eredetli kiilon
torzsfejlodési vonalat alkotnak azonban az Gsszes molekuléris és morfoldgiai elemzésbe csak a
génusz Nyugat-Palearktikus fajait vontdk be. Morfologiailag a Ceroptres génusz fajai

meglehetdsen kiilonboznek a Synergus-komplex Osszes tobbi fajatél. Azonban a génusz észak-
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amerikai fajai néhany sajatossagukban jobban hasonlitanak a Synergus-komplex tobbi fajara és
koziilik néhany fajnak a petiolaris gytrtijének (petiolar annulus) szerkezete apomorf jellegeket
mutat a Synergus génusszal (Ritchie 1984, Liljeblad és Ronquist 1998).

A Rhoophilus loewi az ugyanazon az agon elhelyezkedd négy, tolgy gubacsokban fejlddo
cynipid inquilin génusz (Saphonecrus, Synergus, Synophrus és Ufo) testvér csoportja. Ennek a
torzsfejlodési dgnak a helyzete lehetdvé teszi kétféle alternativ evolicids hipotézis felallitasat is.
Az els6 szerint a Rhoophilus loewi az egyetlen ismert taléldje lehet az inquilinek egy hajdan volt
sokkal diverzebb, bazalis helyzetli torzsfejlodési aganak. Erre az agra jellemzd lehetett, hogy
tagjai olyan gubacsdarazsakhoz is asszocidlodhattak amelyek a tolgyeken kiviil mas
gazdandvényekhez is tarsultak. Valamilyen okndl fogva a tdlgyfakhoz kapcsolodd cynipid
inquilinek kiilonosen sikeres leszarmazasi vonaldt képviselik ennek a csoportnak. A masik
elmélet szerint a Rhoophilus génusz 6nmagédban az 6si torzsfejlddési vonalnak egy olyan dél-
afrikai oldalagat képezi amely az 6koldgiai tulajdonsagai és gazdandvény kapcsolatai alapjan a
leheté legkdzelebbi rokonsagban all a tolgyekhez kotddé cynipid inquilin génuszokkal (van
Noort és mtsi 2007).

A Synophrus-Saphonecrus-Synergus leszarmazasi sort Melika (2006) négy alcsoportra
osztotta (8. abra): a) ,Symergus”— ide tartozik a Symergus fajok tobbsége. A Nyugat-
Paleartikumban €16 fajainak dont6 tobbsége a Quercus génusz Quercus szekcidjahoz tarsul de
van néhany faja a régioban amely a Cerris szekcidhoz asszocialodott.; b) a ,,flavipes” csoport —
néhany Nyugat Palearktikus Synergus fajt sorolunk ide, melyek a Cerris szekcidhoz kétddnek; c)
a ,.haimi” csoport — 3 Saphonecrus faj tartozik ide (S. undulatus (Mayr, 1872), S. haimi (Mayr,
1872) és S. irani (Melika & Pujade-Villar, 2006), melyek szintén a Cerris szekcidhoz kotédnek
¢s d) az eldbbiek testvércsoportjat képezi, egy feltehetden koran elkiiloniild agat képviseld
wynophrus” csoport, melyhez néhany Saphonecrus fajt ( S. gallaepomiformis, S. barbotini) is
sorolunk (Melika,2006; Pénzes és mtsi 2009, Acs és mtsi, 2010).

Ufo fajok csak a Kelet-Palearktikumbdl ¢és az Orientalis régiobol ismertek. A
Saphonecrus és Synergus nemre jellemz6é morfoldgiai karakterek keverten fordulnak elé az Ufo
génuszban (Melika és mtsi 2005). A kozos karakterek alapjan soroljuk az Ufo nemet az inquilin
génuszok Synergus-komplexébe. A kozelmultban megjelent filogenetikai elemzések még nem
tartalmazték a bizonytalan helyzeti Ufo génuszt (Acs és mtsi 2010). Filogenetikai kutatasainkba
mar a génusz fajait is bevontuk (Melika és mtsi 2012).

A fajok Synergus-komplexuman beliil végzett legutobbi filogenetikai elemzések tamo-
gatjak a nagy fajszamu Synergus és a kisebb Synophrus génuszok monofiletikus jellegét mig a

Saphonecrus génusz monofiletikussagat cafoljak (Pénzes és mtsi 2009, Acs és mtsi 2010).
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Ezeket az eredményeket tamogatjak azok a komplexumot érintd legujabb filogenetikai elem-

zések is amelyek dolgozatom targyat képezik.

[ Ceroptres cerri (536, $37, 5166)

Cerovtres clavicornis (S34. S35)

| C eroptres

100

Rhoovhilus loewi (S163. S164, S165)

Rhoophilus

Saphonecrus connatus (S50)

Sunovhrus sp.3 (5134, S135)
Sunovhrus sp.1 (S32. S205-5210)
Sunovhrus vilulae (S33)

4. Klad

(Synophrus)

Saphonecrus lusitanicus (S66, S67)
Savhonecruts barbotini (S68)

Symerus sp.4 (562, S63)
Simnereus sp.1 (S87) B
Simereus sp.2 (512, S14-527, S86. S88. S89)
Sunereus sp.2 (S177, S178)

Sunereus sp.2 (S21, S41)

Swunereus xiaolonemeni (S94)

Sunereus sp.3 (S83)
Sunereus chinensis (S90)
[ Sunergus thaumacerus (S53, S54)

Sunereus incrassatus (S59)

Sunereus mikoi (5105, S106) e
Sunereus iavonicus (S92, S96, S97)
= Synergus sp.20 (S3, S152, S155, S157, 5158, S160, S169)
Swunereus sp.7 (S5. S38, 5202, S181)

Sunereus sp.18 (S201) E
Synereus sp.19 (5196, 5198, S199)

100

82

Synergus sp.6 (S1, S154, S156, S159, S161, S197)
Simergus sp.6 (S100-5103. S109)

Sunereus sp.6 (S2. S81)
Simergus sp.6 (S104)

altt] I'm%mm'qus vhusocerus (560, S61)

Sunergus vhysocerus (S28, S29)

Il

Synergus sp.8 (S80, S148-5151, S175, S162)
Sunereus sp.12 (540, S51)
B Sunerqus sp.13 (548, S52)

Synergus clandestinus (S57, S58)

100

Sunereus sp.14 (S8, S10. S11. S74, S182) == Al

Synergus consobrinus (S55, 556, $42-545) @

0 o Sunereus bechtoldae (S107. S108)
; Sunereus sp.5 (5168, 5170, S171, S179, S200) 15
89 Sunereus sp.17 (S142-S145)
100 il = Sunereus sp.17 (5176)
100} _Elmurqus diavhanus (S13. S30, S31)

Sunereus sp.9 (S6, S7. S9. S75-S77. S183-5194
97 " Sunereus sp.8 (S78. 579, 5146, 5147, 5172-5174) | G

Sunereus crassicornis (569, S70. S132) H

1. Klad

(Synergus)

Sunereus sp.16 (5139-S141. S204)

[ Sunerqus vlagiotrochi (564, S65)
100 1§01/1m;qus sp.10 (539, S130, S131)
100 Synergus sp.10 (598, 599, 5131)
8751/!167\71{5 sp.11 (S112)

2. Klad
(Flavipes)

Sunereus sp.11 (5128)

Savhonecrus haimi (549)
100 = Savhonecrus undulatus (S46, S47)
Savhonecrus irani (S113-5116)

3. Klad
(Haimi)

8. abra A Synergini tribus rokonsagi viszonyait szemlélteté Bayes alapu konszenzus fa COI, cytb

¢és 28S D2 szekvencidk alapjan. Melika (2006) nyoman.
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2. Célkituzések

Munkdmban célul tliztem ki a Synergus-komplexbe tartozo Saphonecrus és ,,Saphonecrus-
kozeli” csoportok U rendszertananak felallitasat, a csoport 0j génuszanak — Lithosaphonecrus — a
hozza tartozé tipus fajnak, illetve a génuszba sorolt négy Uj fajanak a leirasat és azonositasat.
Célom volt, hogy igazoljam a Saphonecrus génusz filogenetikai vizsgalatdnak sziikségességét,
testvér csoportjainak azonositasat, a kozeldllo génuszokhoz (Ufo, Synophrus, Synergus) kotédo
filogenetikai kapcsolatait és feltdrjam a Saphonecrus-hoz tartozo fajok/fajcsoportok trofikai —

gazdaallat és gazdanovény — kapcsolatait.
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3. Anyagok és modszerek

3.1 Mintavétel
A vizsgélatban hasznalt dardzs egyedek 2008-2012 kozott Oroszorszag, Japan, Kina és

Tajvan kiilonboz0 régidiban frissen begylijtott gubacsokbodl a kdvetkezd modon lettek kinevelve:
a terepen begylijtott gubacsokat zarhaté milanyag zacskokba helyezték majd a kutatdsban
résztvevd laborok (University of Edinburgh (Egyesiilt Kiralysag), National Chung Hsing
University (Taichuing, Tajvan)) egyikében helyezték el. Itt a gubacsokat szobahdmérsékleten
olyan miianyag konténerekben taroltdk amelyeknek a tetején négyzet alaku, haloval fedett nyilast
alakitottak ki annak érdekében, hogy a megfeleld szellézésnek koszonhetden elkeriiljék a
gubacsok gombas fert6zését. A konténereket naponta ellendrizték, a frissen kibujt kifejlett
darazsakat tovabbi vizsgalatukig 96%-os etanolban taroltdk. A gubacsokat elhelyezkedésiik
alapjan a kovetkezd kategoéridkba soroltuk: a) csucsriigyon vagy oldalriigyon talalhato
(riigygubacs); b) fiatal hajtdson talalhatd (szargubacs); c) a levél féerén, a levélnyélen vagy a
levélalapon talalhato (levélgubacs); d) a him viragzaton fejlédo (barkagubacs).

A begylijtott mintdkat tabldzatban foglaltam Ossze, az eddig még leiratlan példanyokat
Saphonecrus sp. jeloléssel lattam el (fliggelék: II. tdblazat). A DNS szekvenciak és az eldzetes
morfologiai eredmények alapjan ezek egymastdl egyértelmiien elkiilonithetd egységeknek
tekinthetoek. A Saphonecrus sp. 50. és 51. példanyok kivételével — melyeket az Callirytis
hakonensis (Ashmead) gubacsaibol neveltek ki — eddig még morfologiai és molekularis
elemzésekbe be nem vont 1 egyedek esetében a gubacsgazda fajok vagy ismeretlenek vagy
eddig még nem keriiltek leirasra. A molekularis vizsgéalatokba nem vettilk be a Synergus-
komplexbe tartozd Agastoroxenia génuszt mivel nem dalltak rendelkezésre megfeleld

példanyokhoz.

3.2 Molekularis filogenetikai vizsgalatok
Az izeltlabuiak korében DNS alapt filogenetikai vizsgalatokban a leggyakrabban hasznalt

régiok kozé tartozik a mitokondridlis citokrom c-oxidaz I alegység génje (COXI, COI) illetve a

ezeket a markereket valasztottuk, mivel ezekkel volt lehetdségiink eredményeinket masok
eredményeivel 0sszevetni.

A gubacsdarazs-alkataak kozott bevalt modon, a kifejlett példanyok 1-1 14babdl az iroda-
lombdl ismert chelex protokollt kovetve vontuk ki a DNS-t (Nicholls és mtsi 2010). A mito-
kondrialis citokrom-oxidaz I gén 658 bazisparnyi szakaszat az altaldnosan hasznalt HCO-2198

(5> TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA 3’) és LCO-1490 (5°GGT CAA CAA ATC
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ATA AAG ATA TTG G 3’) primerek (Folmer és mtsi 1994), mig a magi 28S riboszomalis gén
varidbilis D2 régidjanak 565 bazisparnyi fragmentjét a D2F (5'-CGTGTTGCTTGATAGTGCAG
C-3") és D2R (5'-TCAAGACGGGTCCTGAAAGT-3") primerek (Hancock ¢és mtsi 1988)
alkalmazasaval, polimeraz lancreakcio (PCR) soran szaporitottuk fel. A PCR reakcidkat 25 pl
végtérfogatban végeztiik 2 pl templat DNS-t, 2,5 pl 10X Taq puffert (Fermentas), 2 plMgCI2-t
(25 mM, Fermentas), 0,5 ul dNTP-t (10 mM, Fermentas), 0,5-0,5 pl primert (20 pM), 0,25 ul
Taq polimerazt (5u/pl, Fermentas) és 16,75 pl desztillalt vizet felhasznalva. A PCR reakciokat
egy PTC-200 DNA Engine (MJ Research) késziiléken végeztiik a kovetkezd programok alapjan:
minden esetben az elsd 1épés 94 °C-on két percig tartott, majd ezt kdvette 35 ciklus az alabbiak
szerint: 94 °C 30 masodpercig, 50°C (COI esetében) illetve 45 °C (28S D2 esetében) 30
masodpercig majd 72 °C 45 masodpercig, végiil utolsod 1épésben a mixet 10 percig 72 °C-on
tartottuk. A kapott PCR termékbdl 5 pl-t 1%-os agardz gélen elektroforetizalva ellendriztiik a
reakcid sikerességét. A szekvendlasra szant PCR terméket a gyarto utasitasait kovetve Millipore
Ultrafree-DA DNS extrakcios kittel nyertiik vissza kozvetleniil az agardz gélbol. A 28S D2
régiobol felszaporitott fragment esetében a tisztitott PCR terméket mindkét iranybol, a COI
esetében forward irdnybol vagy szintén mindkét irdnybol megszekvenaltattuk (MWG-Biotech

AG, http://www.mwg-biotech.com). A kromatogramokat a Staden Package 2.0.0 (Bonfield és

mtsi 1995) programcsomaggal allitottuk 6ssze. Az 0j haplotipusokat a GenBank adatbadzisdban
hozzaférhetové tettiik (JX468358-JX468371, KC899795-KC899802, KF532091-KF532122,
fliggelék: II. tablazat).

Elemzésiinkbe Acs és mtsi (2010) korabbi tanulméanyaban szerepld egyéb Synergus és
Synophrus fajok szekvenciait is bevontuk igy a végleges adatsorunk elemzést6l fliggden
minimum 50 taxon szekvencidit tartalmazta (fiiggelék: II. tablazat). A Saphonecrus sp. 21
(Melika ¢és mtsi 2012) taxon esetében a 28S D2 gén szekvencidnk a tobbi vizsgalt egyedhez

képest csak egy rovidebb fragmentje allt rendelkezésiinkre.

3.3 A szekvenciak elemzése

A szekvencidkat Muscle 3.6 (Edgar 2004) szoftverrel, alapértelmezett beallitdsokkal illesztettiik
egymashoz. A 619 bp hosszisagi COI szekvencidk illesztése egyértelmii volt. Az illesztés utdn a
gerinctelen mitokondridlis kodtabla alapjan a szakasz nukleotid sorrendjét fehérjékre forditottuk
le annak érdekében, hogy ellendrizni tudjuk valdoban kodold szakaszt szaporitottunk-e fel. A 28S
illesztettiik, hogy kongruensek legyenek a mar publikalt Cynipini szekvencidkkal (Nylander és

mtsi 2004). A szekvencia leir6 statisztikdkhoz és a genetikai tdvolsagok szamitdsahoz Mega 5
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szoftvert (Tamura és mtsi 2011) hasznaltunk.

Filogenetikai rekonstrukcionk soran az evolicios modellek becslése a MrModeltest 2.3
(Nylander 2004b) programmal tortént. Az adatokra legjobban illeszkedd modellek kiva-
lasztasanal az AIC értékeket vettiik figyelembe.

A filogenetikai becslést Bayes modszerrel végeztiik a MrBayes 3.2.1 (Ronquist és mtsi
2012) szoftver segitségével. A particionalt analizisben a COI szekvencia kodon pozicioit (1.2.,3.
kodon pozici0) és a teljes 28S D2 szekvenciat kiilonallo particiokként értelmeztiik amelyek tehat
végeredményben négy adat particiét eredményeztek. MCMC elemzésiink sordn az Osszes
particiondl a GTR+G evoliuciés modellt hasznaltuk, valamint a particiokra vonatkozo
paramétereket (statefreq, revmat, shape) minden esetben egymastdl fiiggetlennek tekintettiik.
Minden egyéb priort alapértéken hagytunk.

Az analizis soran a fak terének elemzésére két fiiggetlen futtatast végeztiink, egyenként 4
parhuzamosan fut6 lanccal. 10 millié generacidig futtatva a Markov-lancok konvergencidja
kielégit6 volt (minden ezrediket mintaztuk), az elsé 40%-ot burn-in-nek tekintettiik. A futtatasok
split frekvenciainak szorasa 0.005 alatt maradt, illetve a PSRF (potential scale reduction factor)
statisztika értéke minden esetben a 0.999-1.001 tartomdnyban volt. A minimalis effektiv
mintanagysdg (ESS) meghaladta a 200-at. A kapott filogenetikai fat esetlinkben fajfanak
tekintettiik. Elemzésiinkben a Ceroptres clavicornis Hartig fajt tekintettiik kiilcsoportnak (Acs és
mtsi 2010). Az analizisben szereplé mintdkat a fliggelék II. tablazataban talalhaté kodokkal
jeloltiik.

3.4 Morfologiai leiras

crer

crer

Az szérnyak erezetének roviditései esetében Ronquist és Nordlander (1989), a kutikula feliileti
mintazataval kapcsolatos terminologia esetében pedig Harris (1979) munkajat vettiik figyelembe.
A vizsgalt taxonok morfologiai leirdsara hasznalt strukturdk a bevezetésben a Synergini tribus
jellemzésénél, illetve a Lithosaphonecrus génusznak ¢€s fajainak jellemzésénél részletesen

megtalalhatoak. A mért paramétereket a kovetkezoképpen roviditettiik:

. F1-F12: az 1. és az azt kovetd csap flagellomerek mérete, alakja;
. POL (post-ocellar distance): a hatsé pontszemek belso szegélyei kozott mért tavolsag;
. OOL (ocellar-ocular distance): a hatsé pontszemek kiilsd szegélye és az Osszetett szemek
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belsd szegélye kozott mért tdvolsag;
. LOL: Az oldalso és a frontalis pontszemek kozott mért tavolsag.

Az eliilsé szarny radialis sejtjének szélessége a szarny szegélye és az Rs ér kozott mért

hossznak felelt meg.
A dolgozatban szerepld, a darazsak anatémidjat szemléltetd fotok Leica DMLB szte-
reomikroszkopra rogzitett Nikon Coolpix 4500 digitalis fényképezdgéppel késziiltek, majd a
rétegeket CombineZP (Alan Hadley) szoftverrel illesztettiik egymashoz. A fotok tovabbi szer-
kesztéséhez az Adobe Photoshop 6.0 programot hasznaltuk.

A vizsgélatban felhasznalt tipus anyagok a kovetkezd intézmények gylijteményeiben
talalhatoak meg: NMNS, National Museum of Natural Science, Taichung, Tajvan (kurator Ming-
Luen Jeng); Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Novény-egészségiigyi és Molekularis
Biologiai Laboratorium, Budapest, Magyarorszag (kurator Dr. Melika George); NCHU,
Department of Entomology, National Chung Hsing University, Taichung, Tajvan (kurator Chang-
Ti Tang); USNM, U.S. National Museum of Natural History, Smithsonian Institution,
Washington, DC, U.S.A. (kurator M. Buffington); BLKU, Biosystematics Laboratory, Graduate
School of Social and Cultural Studies, Kyushu University, Fukuoka, Japan (kurator Y. Abe).
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4. Eredmények

4.1 A molekularis filogenetikai és morfologiai elemzések kombinalt

eredményei
Elemzésiinkbe 55 taxon adatait vontuk be (fiiggelék: II tablazat). Sajat mintdink

szekvenciait a 28S D2 szakasz elemzésében 23 haplotipusba (9.4bra), a coxI szakasz esetében 32
haplotipusba (10.4bra) tudtuk csoportositani. A Saphonecrus irani és a 25-0s Saphonecrus
példany esetében csak a magi szekvenciak alltak rendelkezésre ezért ezeket az egyedeket
kihagytuk a végso6 filogenetikai rekonstrukcionkbodl amely a dsszesen 1215 bp-nyi szekvenciajan
alapult. A kombinalt konszenzus fat alkotd 53 haplotipus filogenetikai kapcsolatanak vizsgalata
(11.4bra), valamint a Saphonecrus ¢€s Saphonecrus-kozeli kladokhoz kothetd egyedek
morfologiai elemzése soran eldzetes varakozasunknak megfelelden ismét igazolni tudtuk, hogy a
Synergus és Synophrus génuszokkal ellentétben sem a molekularis, sem a morfologiai adatok
nem tamasztjak ald, hogy a vizsgélatunkba bevont Saphonecrus fajok egylittese monofiletikus
csoport lenne. A tovabbiakban a kombinalt fa alapjan attekintem a fobb csoportokat, réviden
Osszefoglalom a rajuk jellemz6 fobb morfologiai karakter allapotokat.

Munkénk eredményeként harom {6 kladot, azon beliil is nyolc Saphonecrus leszarmazasi
sort tudtunk elkiiloniteni. melyek poszteriori valdsziniisége minden esetben meghaladta a 0,68-ot
(11.4bra). Ezek egyikének, a Synophrus fajokhoz tarsuld ,barbotini” kladnak (amely a S.
barbotini és S. gallaepomiformis mediterran fajokat tartalmazza) tdmogatottsaga (poszteriori
valosziniiség 0,72) minden korabbi elemzéshez hasonloan ( Pénzes és mtsi 2009, Acs és mitsi
2010) arra utal, hogy ez a Synophrus fajokhoz éll legkdzelebb. A Saphonecrus gallaepomiformis
¢s S. barbotini az 0sszes ismert Synophrus fajjal kozosen képez egy monofiletikus csoportot
(Pénzes és mtsai 2009, Acs és mtsai 2010) amelyen beliil az elemzésiinkbe bevont 3db Nyugat-
Palaearktikus fajaval a Synophrus génusz egy elkiiloniild monofiletikus leszdrmazasi vonalat
képez. A Saphonecrus génuszhoz hasonléan a Synophrus génusz fajaindl is hianyoznak az
oldalso frontalis barazdak (lateral frontal carinae) és az els6 szarny radidlis sejtje is nyitott. A
Synophrus génusznal azonban a pronotum lateralis bardzdaja hidnyzik, a pronotum hati irdnybol
nézve lekerekitett és a himeknek 13 csapflagellomere van. Ezzel szemben a Saphonecrus
génusznal a pronotum laterdlis bardzdaja megfigyelhetd, a pronotumon hati irdnybol nézve

¢lesebb sarkok lathatoak, és a himeknek csak 12 flagellomere van.
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A Synophrus génusszal kozosen fent emlitett két Saphonecrus fajhoz tarsithatd fobb jellemzdk a
kovetkezOk: (1.) a pronotum oldals6 bardazddja hianyzik, a pronotum dorzélis nézetbdl
lekerekitett €s (2.) a himeknek csapjai 13 flagellomerrel rendlkeznek. Ezek alapjan az emlitett
két fajt at kellene helyezni a Symophrus nembe. Azonban néhany biologiai, elterjedésbeli
sajatossaguk, gazdandvény ¢és gazdagubacs kapcsolataik, valamint egyes morfologiai
karakterallapotaik (példaul a fej és a utdtest formaja, a mesoscutum mintdzata, a notauli hossza)
arra utalnak, hogy értelmezhetébb lenne ha egy kiilon nembe lennének csoportositva. Ennek
megerdsitésére azonban alaposabb filogenetikai elemzésre van sziikség.

A ,,connatus” klad a Nyugat-palearktikumi Saphonecrus connatus mellett még két leiras
alatt 1év6 Kelet-Palearktikus fajt is tartalmazott (Saphonecrus sp. 50-51) (11.abra). A
Saphonecrus connatus helyzete — mivel ez a Saphonecrus génusz tipus faja — alapvetd
jelentdségli a taxon statuszanak meghatarozasaban. A S. connatus-t is magaban foglald
»~connatus” leszdrmazasi vonal osztozik a Saphonecrus barbotini, S. gallaepomiformis ¢és
Synophrus fajok esetében imént leirt két sziinapomorfidban (lateral frontal carinae hianya és az
eliils6 szarny nyitott radialis sejtje). Eredményeink egybevagnak az eddigi molekularis adatokkal
melyek néhany morfoldgiai sajatossaggal kiegészitve azt sugalljak, hogy ebben az esetben egy a
fajkomplexen beliil koran szeparalodott egyértelmiien elkiilonithetd, a ,.barbotini” kladtol is
eltérd taxonomiai egységrdl beszélhetliink. Azonban a S. connatus-nak és kapcsolddd fajainak
helyzete a molekularis filogenetikaban is bizonytalan (11.abra).

A vizsgalatunkban bevont tobbi Nyugat-Palearktikus Saphonecrus faj abba a nagy kladba
agyazodik be amely tartalmazza a tovabbi vizsgalt Kelet-Palearktikus Saphonecrus csoportokat,
az Ufo génuszt és a Nyugat- és Kelet-Palearktikus fajokat egyarant magaban foglald Synergus
kladot (11. &bra). Azonban ezen a nagy kladon beliil nem tudtuk megbizhatéan megbecsiilni a
Nyugat-Palearktikus Saphonecrus haimi, S. undulatus és feltételezhetéen a S. irani fajokbol allo
,undulatus” szubklad testvér csoportjat (sister group). Valamint a kladon beliili {6 leszarmazasi
vonalak ko6zott fennalld kapcesolatok sem teljesen vilagosak. A Synergus fajok, illetve az azsiai
Lithocarpus fajokhoz asszocialodott Lithosaphonecrus vonal egy-egy jol elkiilonithetd egységet
képviselnek (poszteriori valoszintiség: 1). Azonban a Synergus génusz monofiletikus eredetével
kapcsolatban fontos azt leszogezniink, hogy ezekbe az elemzésekbe csak a Nyugat- és Kelet-
Palearktikus fajok voltak bevonva. A Nearktikus és neotropusi fajokrél nem allnak rendelkezésre
szekvencidk igy a génusz teljes fajkészletének monofiletikus eredetét fenntartassal kell kezelni.
A Synergus-okat két csoportra tudtuk osztani (,,Synergus#1” és ,,Synergus#2”). Acs és mtsi
(2010) arra utalnak, hogy a Synergus génusz Palearktikus fajai monofiletikus csoportot alkotnak,
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valamint hogy a Kelet-Palearktikus S. chinensis, S. xiaolongmeni és S. japonicus fajok a Nyugat-
Palearktkus fajok kozé beagyazodnak vagyis a Kelet- és Nyugat-Palearktikus Synergus fajok
emlitett hdrom faj a ,,Synergus#1” kladon beliil szorodott a Nyugat-Palearktikus fajok kozott (11.
abra). A ,,Synergus#2” csoport azt a 3 Nyugat-Palearktikus fajt foglalta magaban (S. flavipes, S.
variabilis, S. plagiotrochi) amelyek egyértelmiien a Cerris tolgyszekcidhoz tarsithatdéak. Ezzel
szemben a ,,Synergus#1” csoportban azok a fajok taldlhatoak amelyek a Quercus tolgyszekciot
részesitik eldnyben. A ,,Synergus#2” klad 3 faja két kdzds morfoldgiai sajatossagot hordoz:
esetiikben mind a lateral pronotal- és lateral frontal carinae hidnyzik. Ezzel ellentétben a
»Synergus#1” szubklad fajain — a S. consobrinus faj kivételével — jol lathato a lateral pronotal- és
lateral frontal carinae. Az emlitett S. consobrinus esetében a ,,Synergus#2” klad fajaihoz
hasonldan szintén hianyoznak ezek a bélyegek. Ennek kovetkeztében a két csoportot a fajok
morfoldgiaja alapjan nehéz egymastol elkiiloniteni.

A ,Lithosaphnecrus” csoport kizarolag a Lithocarpus tolgyszekciohoz tarsuld fajai a
tobbi ,,Saphonecrus” kladtol nagyon eltérd, egyedi morfoldgiai tulajdonsagokkal rendelkeznek:
lekerekitett fejiikon erds frontal carinae lathato, a scutellar foveae-n erds rancok vannak és a
utdtestiik pontozott. A haplotipusok kozott paronként szamitott genetikai tavolsagok elemzése
soran (Bozs6 és mtsi 2013) megallapitottuk, hogy ebben az esetben a csoporton beliili
valtozatossag mértéke mind a coxI szekvencidk mind a sokkal konzervativabb 28S D2
szekvencidk esetében kisebbnek bizonyult az elemzésbe bevont csoportok kozott tapasztalt
valtozatossagnal. Ezért a csoportot alkoto, altalunk vizsgalt 4 egyedet a tovabbiakban egy Uj
génusz (Lithosaphonecrus) 6nallo fajainak tekintettiik. A génusz €s a fajok részletes jellemzésére
a fejezet végén kertil sor.

A nyugati Saphonecrus fajok harmadik szubkladjat a korabban ,,undulatus”-ként ismert
csoport képezi (Pénzes és mtsi 2009, Acs és mtsi 2010) (11. abra). Nem csak molekularis
bizonyitékokkal hanem példaul a kovetkez6 morfologiai sziinapomorfidkkal is alatdmaszthatjuk,
hogy ez a csoport nagyon tavol esik a ,barbotini” és ,,connatus” kladoktol: a fej alakja és
mintazata, a propodeum erds lateralis bardzdajanak jelenléte, a notauli hidnya, nagyon rovid
mesoscutum. Osszhangban a molekuldris filogenetiai eredményekkel, az Ufo nemzetséget is
beleértve az Osszes tobbi Saphonecrus klad hordozza az ,,undulatus” csoport morfologiai
sajatossagait és igy eltérnek a ,,connatus” és ,,barbotini” csoportoktdl, valamint a Synophrus
génusztol.

A kozelmultban két Andricus Hartig fajt athelyeztek az Ufo génuszba és Ufo shirakashii
(Shinji) valamint U. shirokashicola (Shinji) néven ujra leirtdk oket (Wachi és mtsi 2011).
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Azonban ezt a két fajt tévesen helyezték 4t az Ufo nembe. Véleménylink szerint a fenti szerzk
altal megadott morfologiai karakterek alapjan a két faj sokkal inkdbb hasonlit a Saphonecrus
mint az Ufo fajokra. Az Ufo, Synergus ¢€s Saphonecrus taxonokra jellemz6 morfoldgiai
sajatossagokat roviden Osszefoglaltuk kordbbi cikkiinkben (Melika ¢és mtsi 2012). A
Cyclobalanopsis tolgy szubgénuszan fejlodé fent emlitett két Saphonecrus faj a kovetkezo-
képpen jellemezhetd: frontalis irdnybdl ovalis vagy négyszogletes fejjel rendelkeznek (12/a,
12/e, 14/a abrék); a homlok sima €s fényes vagy borszert, esetleg nagyon kevés elmosddott stria
lehet még rajta (12/b, 12/f, 14/b abrék); himek esetében a csap F1 ize csak kissé hosszabb az F2
iznél, maximum annak 1,5-szerese (12/i dbra); a mesoscutum finoman bdrszerii vagy pontozott,
rajta keresztiranyu stridk nem lathatdéak (13/c, 15/ abrak). A S. shirakasii esetében a pedicel
hossza 2,2-szerese a szélességének (12/h-1 dbrak); ndstényeinél a csdp F1 izének hossza 1,2-
szerese az F2 hosszanak; az F11 hossza pedig 1,9-szerese az F10 hosszanak (12/h 4bra); notauli
hatérozottan besiillyedtek és teljes hosszukban lathatdak, elérik a pronotumot. A S.
shirokashicola-nal pedig a pedicel hossza 1,6-szerese a szélességének; ndstényeinél a csap F1
izének hossza 1,7-szerese az F2 iz hosszénak; az F11 iz hossza pedig 2,3-szerese az F10 iz
hosszéanak (14/d abra); notauli kevésbé siillyednek be és rovidebb lefutastak, csak a mesoscutum
poszteriori '/3-'/,-ben lathatoak (15/b abra). Frontalis iranybdl tekintve a kozéptestiik soha nem
tiinik annyira négyszogletesnek mint az Ufo fajok esetében (Pénzes és mtsi 2009, Acs és mitsi
2010).

A ,,shirakashii” klad az Ufo génusz, valamint a ,,Saphonecrus#1” csoport testvér kladja
(11. abra). A ,,shirakashii” leszarmazasi vonalra jellemz6 morfoldgiai bélyegek: a mesoscutum-
on minden esetben rovid keresztiranyu stridk lathatdak melyek kozott a felszin sima, fényes; a fej
szembol négyszogletes, erdteljesebb; a ndstények metasoméja hosszikdsabb. Eredményeink
alapjan ezt a kladot is legalabb tovabbi kettd vagy harom leszarmazasi vonalra tudjuk bontani (a)
S. shirakashii + 58-as, 49-es és 11-es példany; b) 48-as példany; c) 21-es, 15-0s, 46-0s, 56-0s
példanyok), ebben az esetben sem zéarhatjuk ki ijabb fajok azonositdsanak lehetdségét.
génuszbol ¢és a Saphonecrus kladokbol (,,undulatus”, ,shirakashii”’, Saphonecrus#1”,
»Saphonecrus#2”) allo csoport testvér kladjanak tekinthetjiik, melyet tovabbi két agra tudunk
osztani. A Japanbdl szdrmaz6 2-es €és 9-es darazsak szekvenciai a klad tobbi példanyatol
egyértelmiien elkiiloniild csoportot alkotnak, ebben az esetben sem zarhatjuk ki annak
lehetdségét, hogy egy eddig még leiratlan 0j fajnak a képviseldit sikeriilt azonositanunk (11.
abra). A fajok atsorolasaval foglalkozd korabbi cikkiinkben (Melika és mtsi 2012) a jelen

dolgozatban hasznaltakkal megegyezd szekvencidk vizsgalata soran a genetikai tavolsagok
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alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a S. shirakashii és a S. shirokashicola esetében
olyan kiilonallé taxonomiai egységekrdl van sz6 amelyek jelentdsen eltérnek mind egymastol

mind az Ufo génusztdl ( Melika és mtsi 2012).

12. abra: Saphonecrus shirakashii (Shinji): a)-d) néstény példany feje: a) frontélis iranybdl, b)
dorzalis iranybol, ¢) poszterior iranybol, d) lateralis iranybol; e)-g) him példany feje: e) frontalis
iranybol, ) dorzalis iranybol, g) poszterior iranybdl; h)-i) csapok: h) néstény, i) him.

31



13. abra: Saphonecrus shirakashii (Shinji): a)-f) nOstény példany: a) pronotum ¢és propleuron
frontalis irdnybol, b) mesosoma laterdlis irdnybol, c) mesoscutum dorzalis iranybol, d)
mesoscutellum dorzalis iranybol, e) metascutellum és propodeum poszterodorzalis iranybol, f)
metasoma lateralis iranybol; g) him metasoma lateralis iranybol.
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14. abra: Saphonecrus shirokashicola (Shinji): a)-c) nOstény példany feje: a) frontalis iranybol,
b) dorzalis iranybol, c¢) poszterior iranybol; d) néstény példany csapja; e) ndstény mesosoma
részlet lateralis iranybol.

Az Ufo fajok szigortian csak a Cerris tolgyszekcidhoz kotddnek és morfologidjuk is
nagyon kiilonleges. A génusz szlinapomorf tulajdonsagairol, valamint a génusz Gjonnan leirt két
fajdnak morfologiai sajatossagairdl a fenti fajokat leird cikkiinkben részletesen beszdmoltunk
(Melika és mtsi 2012). Mind az Ufo cerroneuroteri mind az U. nipponicus egyedei ugyanazzal a
28S D2 haplotipussal rendelkeztek és a genetikai tavolsdgok elemzése alapjan sokkal kozelebb
alltak a Saphonecrus irani-hoz mint akar a Saphonecrus shirakashii vagy a Saphonecrus
shirokashicola fajokhoz (Melika és mtsi 2012)(9. é&bra). A coxl szekvencidk nagyobb
valtozatossagot mutattak, ebben az esetben minden Ufo példany egyedi haplotipussal

rendelkezett (10. abra).
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15. abra: Saphonecrus shirokashicola (Shinji), néstény példany: a) pronotum és propleuron
frontalis iranybdl, b) mesoscutum dorzalis irdnybol, ¢) mesoscutellum dorzalis iranybdl, d)
metascutellum és propodeum poszterodorzalis iranybol, €) metasoma lateralis iranybol.

A ,,Saphonecrus#1” esetében a mesoscutum finoman bdrszeri vagy pontozott, feltiing
rovid és szabalytalan harant irdnyu bardazdak nélkiil; a fej ovalis és feliilrdl kevésbé robusztus; a
ndstények metasomdja lekerekitettebb. A ,shirakashii” €s ,,Saphonecrus#1” csoportok minden
fajarol ismert, hogy kizarolag a Quercus nemzetség Cyclobalanopsis alnemzetségéhez tarsulnak.

A ,,Saphonecrus #2” kladrdl — amely testvér csoportja a ,,shirakashii” + ,,Saphonecrus #1”
+ ,,Ufo” kladnak — ismert, hogy fajaik a Lithocarpus és a Quercus nemzetség Cyclobalanopsis
alnemzetségéhez tarsithatoak. A ,,Saphonecrus #2” csoportba tartozo fajok ndstényeinél az arc

also része és malar space egyenletesen barazdalt, a barazdak a csapok tovéig elérnek; az dsszetett
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szemek magassaga 1,9-szerese a malar space hosszdnak; a nyakszirt és a gena sima, fényes; a
csapon a pedicel hossza 1,7-szerese a szélességének; a mesoscutum €s mesoscutellum hossza
megegyezik a kozéptest magassagaval; scutellar foveae alja sima, fényes. Ezzel szemben a “
Saphonecrus #1 csoport fajainak esetében ugyan a malar space barazdalt azonban az arc als6
részének kozepe barazdak nélkiili, rajta csak oldalirdnyban lathatoak elmosddott barazdak és
ezek nem érik el a csapok izesiilését; a nyakszirt és a gena egységesen bOrszerii; az Osszetett
szem magassaga 1,7-szerese a malar space hosszénak; a csapon a pedicel hossza 2,5-szerese a
sz€lességének; a mesoscutum és mesoscutellum hossza 1,2-szerese a kdzéptest magassaganak;

scutellar foveae alja sima, fényes és rajta néhany ranc is lathato.
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4.2 A Lithosaphonecrus génusz részletes jellemzése (Bozs6 és mtsi 2013):

Lithosaphonecrus Tang, Melika & Bozso

Tipusfaj: Lithosaphonecrus formosanus Melika & Tang

Etimologia. A génusz neve a Lithocarpus nemzetséggel fennalld gazdanovény kapcsolatra és a
Saphonecrus nemmel bizonyitott rokoni kapcsolatra utal.

Diagnézis. Csak 6t Kelet-Palearktikus Saphonecrus faj (S. shirakashii, S. shirokashicola, S.
naiquanlini, S. yukawai, és S. excisus) rendelkezik az alabbi két, Lithosaphonecrus nemre is
jellemz6 karakterrel: a néstények csapja 11 flagellomerrel rendelkezikés €s a pronotum lateralis
barazdaja jelen van. Ugyanakkor a Lithosaphonecus fajok olyan, kizarolag a Lithocarpus
nemzetség fajaihoz asszocialodott, morfologiailag is nagyon elkiiloniilt csoportot alkotnak
melyet az aldbbi egyedi morfoldgiai karakterekkel jellemezhetiink: kerek vagy nagyon enyhén
trapezoid robusztus fej, a toruli és a pontszemek kozott futd, szabalytalanul megszakado frontalis
barazda, a mesopleuronon halozatos stridkkal rendelkezik; scutellar foveae Osszefolyd vagy
elmosodott abban az esetben ha a kdz€pso carina is jelen van, fényes aljan hosszanti parhuzamos
erds rancok figyelhetéek meg; az syntergite poszterioralis része pontozott vagy recézett, a
mintazott sav az dsszeolvadt tergitek hosszanak legalabb az '/s-'/, részére kiterjed és mindig eléri
a tergit ventralis szegélyét. Emellett a Lithosaphonecrus néstények csapjan az F1 hossza 1,5-1,9-
szerese az F2 hosszénak, az F11 kétszerese az F10-nek, valamint himek csapjan az F1 hossza
2,6-3,0-szorosa az F2 hosszanak. Ekdzben a fent emlitett Saphonecrus fajok esetében mindkét
nemnél az F1 hossza 1,1-1,4-szerese az F2 hosszanak €s a néstényeknél az F10, valamint az F11
hossza kozel azonos. Ezen kiviil az emlitett Saphonecrus fajoknal a homlok mindig sima vagy
borszerli és fényes, soha nem talalhaté meg rajta a Lithosaphonecrus fajokra jellemz6 bardzda,
illetve az utotest egyesiilt 2. és 3. tergitjének poszterior sdvja nem pontozott vagy recézett; ha
elmosoddottan jelen is van a pontozottsag akkor az csak anteroposzterior helyzetli folt forméjaban
jelenik meg, a mikroméretli pontozottsag sohasem ¢éri el a tergitek ventralis szegélyét.
Megjegyzések. A Weld altal (1926) leirt, a Fiilop-szigetekrdl ismert egyik Saphonecrus faj ( S.
serratus) annyiban hasonlit a Lithosaphonecrus génusz tagjaihoz, hogy a parhuzamos barazdak a
homlokon jelen vannak, kiterjednek a vertexre €s a pontszemek kozti térre, elérik a toluli-t; az
utotest Osszeolvadt 2. és 3. tergitjeinek poszteriordlis részén mikropontozott sav taldlhato; a
labtdkarmok szintén egyszerli, nem rendelkeznek bazalis lebennyel. Azonban a tovabbiakban
felsorolt karakterek arra utalnak, hogy ezt a fajt talan nem is a Saphonecrus génusz tagjanak

kellene tekinteniink: a pronotum dorzalisan szokatlanul rovid (a Cynipini tribusra jellemzd), a fej
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dorzélisan keresztiranyu; a ndstények csapjan 12 flagellomer lathato; az eliilsé szarny radialis
sejtje nyitott, a szarny szegélyén slriin allé6 hossza sorték talalhatdak; a lateralis propodeal
carina-k kifelé ivelnek, nem parhuzamosak; a hypopygium ventralis gerincének kiemelkedd
része sokkal hosszabb mint ami altalaban a Saphonecrus génusz tagjaindl megfigyelhetd, hossza
3,5-4,0-szerese a szélességének. Tehat az eddigi tuddsunk alapjan azt nagy valdsziniiséggel
kijelenthetjiik, hogy ez a faj egy, a Saphonecrus génusztol egyértelmiien elkiilonithetd csoport
tagja.

A Saphonecrus areolatus Weld szintén egy Fiilop-szigetekrdl ismert faj (Weld 1926) a
fent jellemzett tarsdhoz hasonléan szintén egyszerli, bazalis lebeny nélkiili ldbtékarmokkal
rendelkezik. Azonban 6sszes tobbi karakterében eltér a Lithosaphonecrus génusz tagjaitol.

A Saphonecrus excisus egy olyan Kelet-Palearktikus faj amelyet a Neuroterus haasi
Kieffer altal a Lithocarpus elegans (Blume) gazdandvényen indukalt paranyi, szarduzzanat-szerti
gubacsaibdl neveltek ki (Dalla Torre és Kieffer 1910). A kifejlett egyedek eredeti leirdsa szerint
az itt jellemzett Lithosaphonecrus fajokhoz hasonldéan ebben az esetben is egyszerli, bazalis
lebeny nélkiili 1abtokarmok jellemzik a fajt. Méskiilonben megjelenésében az alabbi pontokban
tér el a Lithosaphonecrus fajoktdl: a néstények csépjain az F1 és F2 hossza kozel azonos, az F11
hossza 1,5-szerese az F10 hosszdnak; a mesopleuron sima és fényes, néhdny hosszanti
parhuzamos stria figyelhetd meg rajta; felszinén soha nincsenek héaldzatos stridk; a syntergite

poszterioralis részén nincs pontozottsag.

Lithosaphonecrus formosanus Melika & Tang

16-17. abrak

Tipus példany. HOLOTIPUS ndstény: TAJVAN (TW346) Nantou megye, Dakeng: 5-1-es ti-
rautvonal, Lithocarpus konishii-rol gyljtott ismeretlen szargubacsbodl kinevelve (nevelés kodja:
spTWs5, gubacs tipusa: A74), gubacsot gyljtotték — 2008.10.21., leg. J. Nicholls. 49 néstény és
16 him paratipus: 2 ndstény: TAJVAN (TW26) Nantou megye, Huisun Forest Station,
Lithocarpus glabra-rol gylijtott ismeretlen barkagubacsbdl kinevelve (gubacs kodja: spTWc2,
gubacs tipusa: A96), gubacsot gyljtotték-2008.10.25. leg. J. Nicholls; 1 néstény és 1 him:
TAJVAN (TW103) Nantou megye, Huisun Forest St., Lithocarpus glabra-r6l gylijtott ismeretlen
riigygubacsbol kinevelve (gubacs kodja: spTWb72, gubacs tipusa: A101), gubacsot gytijtotték-
2008.10.25. leg. J. Nicholls; 14 ndstény €és 4 him: TAJVAN (TW105, TW106, TW107, TW109,
TWI111) Nantou megye, Huisun Forest St., Lithocarpus glabra-rél gyijtott ismeretlen
riigygubacsbol kinevelve (gubacs kodja: spTWb7, gubacs tipusa: A101), gubacsot gyljtottek-
2008.10.25. leg. J. Nicholls; 2 ndstény és 2 him: TAJVAN (TW277, TW278) Nantou megye,
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Dakeng:5-1-es turautvonal, Lithocarpus konishii-rél gy(ijtott ismeretlen riigygubacsbol kinevelve
(gubacs kodja: spTWb2, gubacs tipusa: A76), gubacsot gyijtotték-2008.10.21., J. Nicholls; 10
ndstény és 3 him: TAJVAN (TW342, TW343, TW346, TW347) Nantou megye, Dakeng:5-1-es
taraatvonal, Lithocarpus konishii-rdl gylijtott ismeretlen szargubacsbdl kinevelve (gubacs kodja:
spTWs5, gubacs tipusa: A74), gubacsot gylijtotték-2008.10.21., J. Nicholls; 10 ndstény és 3 him:
TAJVAN, Taichung megye, Taichung, Lithocarpus konishii-r6l gyijtott ,tengerisiin-szeri”
gubacsbol kinevelve (gubacs kdédja: GA970319-3); 10 ndstény és 3 him: TAJVAN, Nantou
megye, Sunmoon-tod, Lithocarpus konishii-rdl gyljtott gubacsbol kinevelve (gubacs kodja:
GA990309-9).

A néstény holotipust, 10 néstény és 4 him paratipust az NMNS, 15 ndstény és 4 parati-
pust a PHMB, 15 ndstény ¢€s 4 paratipust az NCHU, 6 ndstény €s 4 him paratipust az USNM
gyljteményeiben helyeztek el.

Egyéb példianyok. 12 ndstény és 2 him: TAJVAN, Taichung megye, Taichung, Lithocarpus
konishii-r6l gyljtott ,.tengerisiin-szeri’” gubacsbol kinevelve (gubacs kodja: GA970319-3); 15
néstény és 4 him: TAJVAN, Nantou megye, Sunmoon-to, Lithocarpus konishii-r6l gyujtott
gubacsbdl kinevelve (gubacs kodja: GA990309-9); 3 ndstény és 2 him: TAJVAN (TW3, TW6),
Taichung megye, Dakeng (Taichung-t6l EK-re), Lithocarpus konishii-rdl gyiijtott gubacsbol
kinevelve, gubacsot gyiijtotték-2008.10.21., leg. G.Melika; 2 néstény: TAJVAN (TWT205),
Taichung, Dakeng: 5-1-es tarautvonal, Lithocarpus konishii-r0l gyljtott riigygubacsbdl kinevelve
(gubacs kodja: TWTb3), gubacsot gylijtottek-2010.02.23., leg. Chang-Ti Tang.

Etimologia. Nevét Tajvan szigetének korabbi elnevezésébdl (Formosa) szdrmaztatjuk.
Diagnosztika. Himek ¢és ndstények esetében a vertex és a nyakszirt finoman borszert;
postgenae a hypostomata iranyaban sima ¢és fényes (16/b-c, 16/e-f dbrak); kizarolag a syntergite
poszterioralis '/s-ben lathatd egy elmosodott, mikroméretli pontokbol allo sav. Két masik faj (L.
huisuni és L. dakengi) esetében a vertexen és a nyakszirten sokkal erdsebb, benyomddd mintazat
lathatd; postgenae a hypostomata irdnyaban borszerii vagy finoman borszerti (18/b-c, 18/f-g,
20/b-c, 20/f-g abrak); a syntergite poszterioralis '/5- '/4 -ben egy sokkal szélesebb halozatos sav
lathato (19/g-h, 21/f-i abrak).

A L. formosanus ndstény egyedeinek csapjan az F1 hossza 1,8-szerese az F2 hosszanak,
az F2 valamivel rovidebb az F3 és az F11 hossza 1,9-szerese az F10 hosszanak (16/g abra). Ezzel
szemben a L. huisuni esetében az F1 hossza csak 1,5-szerese az F2 hosszanak, az F2 és F3,
valamint az F10 és F11 egyformak (18/h abra); a L. dakengi-nél pedig az F1 hossza 1,9-szerese
az F2 hosszanak, az F2 valamivel hosszabb az F3 ¢s az F11 hossza csupan 1,5-szerese az F10

hosszanak (20/h abra). A L. formosanus him egyedeinek csapjan az F1 hossza 3,0-szorosa az F2
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hosszanak (16/h dbra) mig a L. huisuni és L. dakengi esetében az F1 hossza csak 2,6-szerese az
F2 hosszanak (18/i, 20/i abrak). A L. yunnani-nal megfigyelhetd, hogy a nyakszirt és a postgena
sima ¢és sorték nélkiili, a felszinén semmiféle mintdzat nincs; a gena-n a malar space-t6l kiindulo
¢s a szemek mogé is benyulo erdteljes, szubparalell stridk lathatoak (22/a-c ébrak). A masik
harom emlitett faj esetében a nyakszirt és részben a postgena is bérszeri vagy halozatos, a gena-
n pedig a malar space-t0l kiindulva csak gyenge stridk lathatoak és ezek is csak az Osszetett
szemek also szegélyéig futnak.

Leiras. NOSTENY (20 példany adatai alapjan). A fej és a kozéptest nagyon sotét barna; a
csapok, szdjszervek, a maxillaris- és ajaktapogatok sargéasak; labak egyenletesen vildgosbarnak; a
szarnyak erezete halvany; a utdtest vorosesbarna, poszterodorzalis része sotétebb.

Az arc alsé része, a malar space €s a clypeus viszonylag siirin 4ll6 fehér sortékkel
boritott; a homlok, a szemek mogotti gena, a postgena, nyakszirt és vertex csak gyengén
sertézett. A fej lekerekitett, frontalis iranybol a szélessége 1,2-szerese a magassaganak; a
mesosomanal valamivel szélesebb, dorzalis iranybol a szélessége 2,0-szerese a hosszisaganak. A
szemek magassaga 1,5-1,6-szerese a malar space hosszanak. A malar sulcus hidnyzik, szamos
sugdriranyu bardzda figyelheté meg a clypeus €s az dsszetett szemek kozott. A clypeus nagyon
kicsi, bdrszerli, enyhén benyomddott, ventralis éle egyenes, nem szegélyezett; az episztomalis
barazda elmosddott és a clypeus zavartalanul csatlakozik a arc alsé részének kozepéhez; az
anterioralis tentoridlis godrocské (anterial tentorial pits) kicsik €s halvanyak; a clypeo-
pleurostomalis vonal elmosddott.

Az arc also részén a clypeus és a toruli, illetve a szemek also szegélye kozott hatarozott
stria lathato; kozponti kiemelkedd régidja halvany, rajta a toruli-ig éré stridkkal. A homlok
borszeri és fényes, rajta a toruli-tol induld és a k6zépsd pontszemig futd finom hosszanti stridk,
illetve olyan szabalytalan lefutast striak lathatoak melyek a toruli mindkét oldalan lathatdak és
az oldalso pontszemekig futnak. A transfacialalis tavolsag (transfacial distance) 1,2-szerese a
szemek magassaganak; a szem belsé szegélye és a antennal torulus-ok kozott mért tavolsag
valamivel révidebb, mint az antennal torulus atmérdje; az antennal torulus atmérdje kétszerese az
antennal torulus-ok kozott mért tdvolsagnak. POL hossza 1,6-szerese az OOL-nek és 1,8-szorosa
a LOL-nak; OOL hossza az oldalszemek tavolsaganak kétszerese. A vertex €s a pontszemek
kozotti tér borszerli. A nyakszirt sima, borszerli vagy haldzatos, szinte fiiggélegesen fut lefele,
nem kanyarodik visszafelé; occipital carina hidnyzik. Frontalis irdnybol nézve a gena a szem
mogott nem szélesedik ki, feliilete finoman borszer(i, rajta néhany sorte talalhat6. A gena-t a
postgena-tdl éles barazda valasztja el. Postgena nagyon finoman bdrszerli, ventralis felében

szinte sima és fényes. A postgenal bridge hosszu és keskeny kozéps6 savva redukalodott;
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postgenal sulcus-ok teljes hosszukban egyesiilnek; poszterioralis tentorial pits-ek pontosan
kivehet6ek, a nyakszirt koriili teriilet jelentdsen besiillyedt és sima, fényes felszinli. A csap 11
flagellomerbdl 4ll, a pedicel hossza 2,25-szorosa a szélességének, az F1 hossza 1,8-szerese az F2
hosszéanak és 1,3-szerese a pedicel hosszanak; F2 éppen csak egy kicsivel rovidebb az F3, az F11
hossza 1,9-szerese az F10 hosszanak; placoid sensilla-k tisztan lathatéak az F5-F11 felszinén.
Lateralis irdnybol a kozéptest valamivel hosszabb a magassaganal. Dorzalis iranybol a
pronotum oldala lekerekitett; feliilete egyenletesen barazdalt, oldaliranyban néhany erds, sza-
balytalan lefutdsu stria taldlhatd rajta amelyek kozott a felszin sima és fényes. A pronotum la-
teralis bardazdaja rovid, de mindig jelen van. A propleuron bdrszerli, fényes. A tegula frontalis
szegélye mentén mérve a mesoscutum valamivel szélesebb mint amilyen hosszu, rajta csak igen
kevés fehér sorte lathatd amelyek a pronotum mentén siiribben helyezkednek el; feliiletét
keresztiranyu rancok diszitik melyek a notauli kozott teljesek és a notaulus-t6l a mesoscutum
sz€léig futnak A rancok kozotti teriilet sima és fényes, a keresztirdnyll rancok kozott néhany
rovid, hosszanti lefutdsu szabalytalan anasztomodzis talalhatd. A notauli teljesek, elérik a
pronotumot, posteriori résziikon csak nagyon kismértékben szélesednek ki, sima és fényes aljan
néhany parhuzamos ranc fut. A mesoscutum anterioralis részén futd parhuzamos vonalak
hianyoznak. A parapsidalis vonalak (parapsidal line)a keresztirdnyl rancok alatt lathatatlanok;
elkiilonithetd parascutal carina csak a tegula-k mentén talalhatd; a harantirdnyll rancok kozott a
kozéptest kozéps6 vonala (median mesoscutal line) lathatatlan vagy poszteriordlisan egy nagyon
rovid szaru haromszoget képez. A dorsoaxillar area egységesen bdrszerii; a lateroaxillar area
hegyesszdgben csatlakozik a dorsoaxillar area-hoz ami szintén egységesen borszerll, fényes. A
mesoscutellum majdnem olyan hosszii mint amilyen széles, egységesen durvan borszerll, rajta
erds szabdlytalan rancok taldlhatoak. A scutellar fovea besiillyedt, egymastol vilagosan
elkiiloniilnek a koztiik taldlhatdé nagyon keskeny median carina-nak koszonhetden. Sima és
fényes aljukon erds parhuzamos hosszanti rancok lathatéak. A mesopleuron recézett és finom,
parhuzamos hosszanti stridkkal tarkitott. A metapleural sulcus a mesopleuront annak fels6 '/;-ben
éri el. A propodeum fényes, szOrtelen, a central propodeal area-tdl lateralis irdnyban ritkasan allo
rovid fehér sertékkel; a propodeum oldals6 bardzdéja (lateral propodeal carina) jol kivehetd,
teljes hosszan azonos szélességli; a propodeal area kdzépso része sima és fényes, stridk nélkiili. A
metascutellum nagyon keskeny, sokkal rovidebb mint a ventralis benyomoédott teriilet; a
metanotalis valyll (metanotal trough) sima és fényes, rajta fehér sorték talalhatdak; a propodeum
1égzdnyildsai (propodeal spiracle) keresztirdnyban tojasdadok, anterior hataruk mentén erdsen

kiemelked6 borda taldlhatd. A nucha sotétbarna, rajta hosszanti parhuzamos barazdaek lathatdak.
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Az eliils6 szarny a testnél hosszabb, atlatszd, a szegélyén hosszu és siirtin all6 sortékkel, radialis
sejtjiének hossza 2,7-szerese a szélességének; R1 sejtje megkozeliti a szarny szegélyét; az areolet
nem kifejezetten lathato; Rs és M erek nagyon halvanyak. A labtékarmok minden esetben

egyszeriiek, elkiiloniilt bazalis lebeny nélkiiliek.

16. abra: Lithosaphonecrus formosanus: a)-c¢) nOstény példany feje: a) frontalis iranybol, b) dorzalis
iranybdl, c) poszterior iranybol; d)-f) him példany feje: d) frontalis irdnybol, e) dorzélis irdnybdl, f)
poszterior iranybol; g)-h) csapok: g) néstény, h) him.
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17. abra: Lithosaphonecrus formosanus: a)-f) nOstény példany: a) mesosoma lateralis iranybol,
b) mesoscutum dorzalis iranybol, ¢) mesoscutellum dorzélis irdnybol, d) pronotum és propleuron
frontalis irdnybdl, e) metascutellum és propodeum poszterodorzalis irdnybol, f) metasoma
lateralis iranybdl; g) him metasoma lateralis iranybol.
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A utodtest hossza kozel megegyezik a fej és kozéptest egylittes hosszaval és lateralis irdnybol
tekintve valamivel hosszabb mint amilyen magas. A syntergite sima, fényes ¢és csillogo,
anterolateralis részén néhany fehér sertével, poszterodorzalis része erdsen kimetszett. Fel-
szinének poszteriori '/s-én mikroméretli pontokbol allo sav talalhatd, mely eléri a ventralis
szegélyt. Az ezt kovetd tergiteken és a hypopygium-on mikropontozottsag lathatd; a hypopygium
ventralis barazddjanak kiemelkedd része nagyon rovid €s keskeny, ventralis részén néhany rovid
fehér sortével. A test hossza 1,6-1,9 mm.

HIM (20 példany adatai alapjan). A néstényhez hasonld megjelenésii de a teste — kiilo-
ndsképpem az utdtest teriiletén — vildgosabb; a csapok és a ldbak — beleértve a csipdket is —
sargak vagy sargasbarndk; a csap 13 flagellomerbdl all, az F1 ivelt, apikalis részén meggorbiilt és
kiszélesedett, hossza 3,0-szorosa az F2-nek ; az F1 hossza 1,3-szerese az F2 és F3 egyiittes
hosszéanak; az F4 hossza 1,3-szerese az F3 hosszéanak; az F4-F13 mérete kzel azonos; a placoid
sensilla-kat sztereomikroszkdppal nehezen lehet észrevenni. A test hossza 1,4-1,7 mm.

Eletméd. A Lithosaphonecrus formosanus kifejlett példanyait a riigygubacsok haromféle, a
barka-és szargubacsok egy-egy morfotipusabdl nevelték ki. A gubacsok kiilonbdzd Lithocarpus
fajokrol szarmaztak. Az elsé (TWb2)(18/a abra) egy a L. konishii és L. glabra fajokon egyarant
eléforduld, szabélytalanul duzzadt alaku, termindlis vagy lateralis helyzetli riigygubacs volt
amely akar 8-10 mm hosszira és 4 mm-es atmérdjiire is megndhet. A masodik (TWb7=TWTb2)
(18/b-c éabrak) a L. konishii, L. hancei és L. glabra fajokon taldlhat6 szabdlytalanul kerek
felszinti lapos, kerek riigygubacs melynek felsé része lapitott, a tetején egy kis bemélyedés is
lathatd, akdr 15 mm atméréji €s 10 mm hosszisagu is lehet. Frissen zold szinli amely érés
kozben barnara valtozik. A harmadik (TWb3) (18/d abra) a L. konishii fajrol gyijtott
megduzzadt, korosan felfuvodott riigygubacs — melyen még a pikkelyek is jelen voltak — amely a
friss hajtasok terminalis végén klaszterekben helyezkedett el. Az egyetlen, L. glabra-rdl gytiijtott
barkagubacs (TWc2) (18/e dbra) nagyjabol gomb alakt, 4-5 mm atmérdjii volt. Halvanybarna
feliiletén tompa tliskék voltak melyek kozott stirin allé révid pihék boritottdk a gubacsot. A
TWs5 (19.abra) volt az egyetlen begylijthetd szargubacs amelybdl nagy szambansikeriilt
inquilineket kinevelni. A L. konishii vessz0irdl begytijtott tengeri slin-szerli gubacsok atmérdje 3-
4 mm, a tiiskék hossza maximum 5 mm. A fiatalabb gubacsok zdldes arnyalatuak, a tiiskék
lilasak. Ebbdl a tipusbol néhany gubacs sokkal nagyobb, akar 12 mm-es atmérdji is volt. Ezek
felszinén rovidebb tliskéket mig belsejiikben tobb kamréat talaltunk (19/c dbra) ami valoszintileg
az inquilinek gubacson beliili fejlédésének volt a kovetkezménye. Az Osszes emlitett

gubacstipust oktoberben gytijtotték, a kifejlett inquilinek labor kdriilmények kdzott ugyanabban
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az évben oktober-novemberben megjelentek.

Elterjedés. Jelenleg kizarolag Tajvan Nantou és Taichung megyéib6l ismert.

18. abra: A Lithocarpus fajokrdl begylijtott gubacsok, amelyekbdl a Lithosaphonecrus
formosanus példanyait kinevelték: a) ismeretlen riigygubacs (TWb2), b) ismeretlen riigygubacs
(TWb7=TWTDb2), c¢) ismeretlen riigygubacs (TWb7=TWTb2), d) ismeretlen riigygubacs (TWb3),
e) ismeretlen barkagubacs (TWc2) (Forras: Csoka Gy. és C.-T. Tang)
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19. abra: A Lithocarpus fajokrol begyiijtott ,,tengeri siin”-szerli szargubacs (TWs5), amelybdl a
Lithosaphonecrus formosanus példanyait is kinevelték: a) fiatal ndvekvd gubacs; b) ndstény
Lithosaphonecrus pédany tojasrakas kozben sp.; c) a gubacs keresztmetszetén jol latszanak
Lithosaphonecrus faj larvainak kamrai; d) érett gubacsok. (Forras: Csoka Gy. és C.-T. Tang)

Lithosaphonecrus huisuni Tang, Bozs6 & Melika

20-21. abrak

Tipus példany. HOLOTIPUS néstény: TAJVAN (TWT271; TWT273; TWT274; TWT277;
TWT278), Nantou megye, Huisun Forest Station, Renai Township, Lithocarpus glabra-rol
gyljtott ismeretlen riigygubacsbol kinevelve (gubacs kodja: TWb7 = TWTb2), gubacsot
gyljtottek-2009.09.17., leg. Chang-Ti Tang.

14 néstény és 7 him paratipus a holotipussal megegyezd cimkével lett ellatva. A néstény
holotipus. 4 néstény és 2 him paratipus az NMNS, 4 néstény és 2 him paratipus a PHMB, 4
ndstény €s 2 him paratipus az NCHU, 2 ndstény ¢és 1 him paratipus az USNM gylijteményében
lett elhelyezve.
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Egyéb példanyok. 14 ndstény és12 him: TAJJVAN (TWT273; TWT274; TWT277), Nantou
megye, Huisun Forest Station, Renai Township, Lithocarpus glabra-rdl gyljtott ismeretlen
riigygubacsbol kinevelve (gubacs kddja: TWb7 = TWTb2), gubacsot gyljtottek-2009.09.17., leg.
Chang-Ti Tang.

Etimologia. A faj nevét arr6l a Huisun Forest Station-rél kapta ahol példanyait elsé izben
begytijtotték.

Diagnosztika. A kiszdmitott genetikai tdvolsagok alapjan a L. huisuni legkdzelebbi rokon fa-
jénak a L. yunnani bizonyult (Bozs6 és mtsi 2013). A L. huisuni esetében a nyakszirt borszeriitol
haldzatos lehet; a postgena dorzalis fele bérszerti és csak a poszterior fele sima, szdrtelen; a gena
néhany szubparallel, megszakado striat visel melyek a malar space-t6l az Osszetett szemek
ventralis szegélyéig futnak (20/a-d, 20/e-g abrak); a frontalis helyzetli parhuzamos ¢és a kdzépsod
mesoscutalis vonalak (median mesoscutal lines) hianyoznak; a mesopleuron anteroventralis
negyedében hatirozottan héalozatos, a mesopleuron tobbi részén hosszanti lefutast finom stridk
lathatéak (21/a-b abrak). Ezzel ellentétben a L. yunnani-ndl a nyakszirt és a postgena
egyenletesen sima, szortelen; a gena erds, megszakado szubparallel stridkat visel melyek a malar
space-tdl indulnak ¢és az 0sszetett szemek mogott végzddnek (24/a-d abrak); a frontélis helyzetli
parhuzamos vonalak elkiilonithetéek, a kozéspd mesoscutalis vonal (median mesoscutal line) a
mesoscutum félhosszaig ér; a mesopleuron feliiletének ¥4-e egyenletesen recézett, parhuzamos
stridk csak a dorzoposzteriordlis részén lathatoak (25/a-d abrak). A L. huisuni esetében a
syntergite poszteriori részén a recézett sav szélessége megegyezik a utdtest hosszénak
negyedével (21/g &bra) mikdzben a L. formosanus-nal a mikropontozott sav szélessége
maximum a utdtest hosszanak '/s-e (17/f abra).

Leiras. NOSTENY (10 példany adatai alapjan). A fej frontalis és dorzalis iranybdl sotét
vorOsesbarna, poszterioralis részén szinte fekete; a csapok az utolsd fekete flagellomer ki-
vételével egyenletesen vordsesbarndk; szajszervek, a maxillaris- és ajaktapogatok sargasak;
labak egyenletesen vordsesbarndk; a szarnyakon pontosan kivehetéek a barna szini R+Sc,
R1+Sc, M, R1, 2r és Rs erek, a tobbi ér halvany €és nehezen kdvethetd; a kdzéptest dorzalis része
fekete, lateralis része sotétbarna; a utotest sotét vorosesbarna, a hypopigium ventralis bardazdéja
sokkal vildgosabb.

Az arc alsé része, a malar space és a clypeus viszonylag stirlin allo fehér sortékkel
boritott; a homlok, a szemek mogotti gena, a postgena, nyakszirt €s vertex csak gyengén
sertézett. A fej trapezoid, anterior irdnybdl a szélessége 1,2-szerese a magassaganak; a
mesosomanal valamivel szélesebb, dorzalis irdnybol a szélessége 2,3-szerese a hosszisaganak. A

szemek magassaga 1,5-szerese a malar space hosszanak. A malar space malar sulcus nélkiili,
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szamos finom sugériranyt barazda figyelheté meg a clypeus és az Osszetett szemek kozott. A
clypeus nagyon kicsi, bdrszerti, enyhén benyomddott, ventralis éle egyenes, nem szegélyezett; az
episztomalis barazda (epistomal sulcus): elmosodott €s a clypeus zavartalanul csatlakozik a arc
also részének kozepéhez; az anterioralis tentorial pits-ek kicsik és halvanyak; a clypeo-
pleurostomalis vonal (clypeo-pleurostomal line)elmosodott.

Az arc alsé részén a clypeus és a toruli, illetve a szemek alsé szegélye kozott nagyon
finom stridk lathatdak; kozponti kiemelkedd régidja halvany, rajta a toruli-ig érd striakkal. A
homlok bdrszerti €s fényes, rajta a toruli-tdl induld és a kdzépsd pontszemig futd finom hosszanti
stridk, illetve olyan szabdlytalan lefutast stridk lathatéak melyek a toruli mindkét oldaldn
lathatdak és az oldals6 pontszemekig futnak. A transfacial distance megegyezik az dsszetett szem
magassagaval; a szem belsd szegélye és a antennal torulus koézott mért tdvolsdg valamivel
hosszabb, mint a torulus atmérdje; a torulus atmérdje 2,1-szerese a torulus-ok kozott mért
tavolsagnak. POL hossza 1,8-szerese az OOL-nek és 2,1-szerese a LOL-nak; OOL hossza az
oldalszemek tavolsadganak 2,4-szerese. A vertex €s a pontszemek kozotti tér borszerii. A nyakszirt
recézett és fényes, szinte fliggdlegesen fut lefele, nem kanyarodik visszafelé; occipital carina
hianyzik. Frontdlis irdnybdl nézve a gena a szem mogott nem szélesedik ki, feliilete finoman
bérszert, rajta néhany sorte talalhatd; finom szubparallel szaggatott stridk futnak a malar space
¢s a gena-t a postgena-tol élesen elvalasztdo barazda kozott. Postgena a hypostomal carina
iranyaba esd ventralis '/3-an szdrtelen és bOrszerli, dorzalis */;-ban héalozatos vagy bdrszerii. A
postgendlis hid hossza, keskeny kozépsd savva redukélodott; postgenal sulcus-ok teljes
hosszukban egyesiiltek; poszterioralis tentorial pits-ek pontosan kivehetdek, a nyakszirt koriili
teriilet jelentdsen besiillyedt és sima, fényes felszinli. A csap 11 flagellomerbdl all, a pedicel
hossza 1,9-szerese a szélességének, az F1 hossza 1,5-szerese az F2 hosszanak €s 1,5-szerese a
pedicel hosszanak; F2 és F3 hossza megegyezik, az F11 hossza 1,9-szerese az F10 hosszanak;
placoid sensilla-k tisztan lathatéak az F5-F11 felszinén.

Lateralis irdnybol a kozéptest hosszabb a magassaganal. Dorzalis irdnybdl a pronotum
oldala lekerekitett; feliilete durvan barazdalt, oldaliranyban néhény erds, szabalytalan lefutasa
stria talalhato rajta amelyek kozott a felszin sima és fényes. A pronotum laterélis barazdéja rovid,
de mindig jelen van. A propleuron sima és fényes. A tegula anterior szegélye mentén mérve a
mesoscutum szélesebb mint amilyen hosszu, rajta csak igen kevés fehér sorte lathaté amelyek a
pronotum mentén slirlibben helyezkednek el; feliiletét keresztiranyl rancok diszitik melyek a
notauli kozott teljesek €s a notaulus-tdl a mesoscutum szé€léig futnak A rancok kozotti tertilet
sima és fényes, a keresztiranyl rancok kozott néhany rovid, hosszanti lefutasti szabalytalan

anasztomozis talalhato. A notauli teljesek, elérik a pronotumot, posteriori résziikon csak nagyon
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kismértékben szélesednek ki, sima és fényes aljan néhany parhuzamos ranc fut. A mesoscutum
frontalis részén futd parhuzamos vonalak hidnyoznak. A parapsidalis vonalak keskenyek,
elkiilonithetdek; elkiilonithetd parascutalis bardzda csak a tegula mentén talalhat6; a harant
iranyu rancok kozott a mesoscutum kozépsd vonala lathatatlan vagy poszterioralisan egy nagyon
rovid szarti haromszdget képez. A dorsoaxillar area durvan borszerli és fényes; a lateroaxillar

area hegyesszogben csatlakozik a dorsoaxillar area-hoz ami szintén durvan bdrszert, fényes.

20. abra: Lithosaphonecrus huisuni: a)-d) néstény példany feje: a) frontalis iranybol, b) dorzalis
iranybol, ¢) poszterior iranybol; d) lateralis iranybol; ¢)-g) him példany feje: e) frontalis iranybdl,
f) dorzalis iranybdl, g) poszterior irdnybol; h)-i) csdpok: h) néstény, i) him.
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21. abra: Lithosaphonecrus huisuni: a)-g) néstény példany: a) mesosoma lateralis iranybol, b)
mesosoma dorzalis irdnybdl, ¢) mesosoma frontalis iranybol, d) mesosoma ventralis iranybol, e)
metascutellum és propodeum poszterodorzalis iranybol, f) elills6 szarny radidlis sejtje, g)
metasoma lateralis iranybol; h) him metasoma lateralis iranybol.

A mesoscutellum majdnem olyan hosszu mint amilyen széles, durvan borszert, rajta ers

szabalytalan rancok taldlhatdak. A scutellar fovea bestillyedt, egymastol vildgosan elkiiloniilnek
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a koztiik talalhat6 nagyon keskeny median carina-nak kdszonhetden. Sima és fényes aljukon erds
parhuzamos hosszanti rancok lathatébak. A mesopleuron ventralis felében recézett, dorzalis
felében finom, parhuzamos hosszanti striakkal tarkitott. A metapleuralis bardzda a mesopleuront
annak fels6 '/;-ben éri el. A propodeum sima, szdrtelen, a central propodeal area-tdl lateralis
iranyban ritkasan all6 rovid fehér sortékkel; az propodeum oldals6 barazdaja jol kivehetd, teljes
hosszan azonos szélességli; a propodeal area kozépsd része sima és fényes, stridk nélkiili. A
metascutellum nagyon keskeny, sokkal rovidebb mint a ventralis benyomoddott teriilet; a
metanotalis valyl sima és fényes, rajta fehér sorték talalhatoak; a propodeum légzdényildsai
keresztiranyban tojasdadok, anterior hataruk mentén erdsen kiemelkedd borda talalhat6. A nucha
sOtétbarna, rajta hosszanti parhuzamos barazdak lathatoak.

Az eliils6 szarny a testnél hosszabb, atlatszo, a szegélyén hosszl €s strtin allo sortékkel, radialis
sejtjiének hossza 2,7-szerese a szélességének; R1 sejtje megkozeliti a szarny szegélyét; az areolet
nem kifejezetten lathatd; Rs és M nagyon halvanyan latszanak. A labt6karmok minden esetben
egyszeriek, elkiiloniilt bazalis lebeny nélkiiliek. A utdtest hossza 1,3-szerese a magassaganak és
nagyobb a fej €és kozéptest egylittes hosszandl. A syntergite sima, fényes és csillogo,
anterolateralis részén néhany fehér sortével; poszterodorzalis része erdsen kimetszett.
Felszinének poszteriori '/s-én recézettfeliiletli sav talalhatd, mely eléri a ventralis szegélyt. Az ezt
kovetd tergiteken €s a hypopygium-on mikroméretii recézettség lathato; a hypopygium ventralis
bardzdaének kiemelkedd része nagyon rovid és keskeny, ventralis részén néhany rovid fehér
sortével. A test hossza 1,7-1,9 mm.

HIM (5 példany adatai alapjan). A ndstényhez hasonlé megjelenésii, a csapok és a labak —
beleértve a csipdket is — sargasbarndk; a csap 13 flagellomerbdl 4ll, az F1 ivelt és apikalis részén
kiszélesedett, hossza 2,6-szerese az F2-nek; az F1 hossza 1,3-szerese az F2 és F3 egyiittes
hosszanak; az F4 hossza 1,25-szorosa az F3 hosszanak; az F4-F11 mérete kozel azonos; a
placoid sensilla-kat sztereomikroszkoppal nehezen lehet észrevenni. A test hossza 1,5-1,8 mm.
Eletméd. A Lithosaphonecrus huisuni kifejlett példanyait csak egyetlen gubacsbol nevelték ki
(TWb7=TWTb2), melynek leirasa megtalalhat6 a L. formosanus faj jellemzésénél. A gubacsokat
oktober kozepén gyljtottek L. glabra-rdl, a kifejlett inquilinek labor koriilmények kozott
ugyanabban az évben oktober végén-november elején megjelentek.

Elterjedés. Jelenleg kizarolag Tajvan Nantou megyéjébdl ismert.
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Lithosaphonecrus dakengi Tang & Pujade-Villar

22-23. abrak

Tipus példany. HOLOTIPUS néstény: TAJVAN (TWT144; TWTI145), Taichung megye,
Dakeng:5-1-es turautvonal, Taichung, Lithocarpus hancei-rél gyljtott ismeretlen riigygubacsbol
kinevelve (gubacs kodja: TWb7 = TWTb2), gubacsot gyiijtottek-2010.04.16., leg. Chang-Ti
Tang. 12 ndstény és 6 him paratipust a holotipussal azonos cimkével lattak el. A ndstény
holotipu, 2 ndstény ¢és 1 him paratipust az NMNS, 4 ndstény és 2 him paratipust a PHMB, 4
néstény és 2 him paratipust az NCHU, 2 n6éstény €s 1 him paratipust az USNM gylijteményeiben
helyeztek el.

Etimologia. A faj nevét arrdl a helyrdl (Dakeng) kapta ahol példanyait elsd izben begytijtotték.
Diagnosztika. A faj mindkét nemre jellemzd, hogy a hypostoma bardzdaja (hypostomal carina)
mentén a postgena feliiletén egy széles fehéres, selymes teriilet van jelen (22/c, 22/g abrak)
mikdzben a L. formosanus és L. huisuni esetében a hypostoma barazddja mentén csak elszortan
allo fehér sorték lathatoak (17/c, 17/1, 21/c, 21/g abrak). A L. dakengi esetében a fej és a utdtest
altalaban nagyon sotétbarna vagy fekete mikozben a L. formosanus és L. huisuni fajoknal a fej
barna vagy esetleg sotétebb barna arnyalata. A L. dakengi ndstényének csapjan a L. formosanus
fajnal lathatéhoz hasonléan az F1 hossza 1,9-szerese az F2 hosszanak, F2 valamivel hosszabb az
F3-nal (22/h 4bra). A L. formosanus esetében az F2 valamivel rovidebb mint az F3, a L. huisuni-
nal pedig az F1 hossza csak 1,5-szor0se az F2 hosszanak, F2 ¢ésF3 nagysaga megegyezik (20/h
abra). A L. dakengi postgena-ja a ventralis felében finoman borszerti (22/c, 22/g abrak), csakagy
mint ahogyan a L. huisuni esetében lathatdo (20/c, 20/g abrak). A L. formosanus-nal ezzel
szemben a postgena-k ventralis felilkon simék vagy finoman bdrszertiek (16/c, 16/f dbrak).
Leiras. NOSTENY (10 példany adatai alapjan). A fej frontalis és dorzalis iranybél sétét voro-
sesbarna vagy fekete, poszterioralis részén szinte fekete; a csapok az utolsé flagellomer fekete
csucsanak kivételével egyenletesen vorosesbarndk; szédjszervek, a maxillaris- és ajaktapogatdk
sargédsak; labak egyenletesen vordsesbarnak; a szarnyakon pontosan kivehetdek a barna szinli
R+Sc, R1+Sc, M, R1, 2r és Rs erek, a tobbi ér halvany és nehezen kovethetd; a kdzéptest fekete;
a utotest sotét vordsesbarna vagy fekete, a hypopigium ventralis barazdaja sokkal vilagosabb.

Az arc als6 része, a malar space ¢és a clypeus viszonylag stirtin all6 fehér sortékkel bo-
ritott; a homlok, a szemek mdgdtti gena, a postgena, nyakszirt €s vertex csak gyengén sertézett.
A fej kerekded, frontdlis irdnybol a szélessége 1,2-szerese a magassaganak; a mesosomanal
valamivel szélesebb, dorzalis irdnybdl a szélessége 1,9-2,1-szerese a hossziisaganak. A szemek
magassaga 1,3-szerese a malar space hosszanak. A malar space malar sulcus nélkiili, szdmos

finom sugarirdnyu bardzda figyelhetd meg a clypeus és az Osszetett szemek kozott. A clypeus
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nagyon kicsi, borszeri, enyhén benyomddott, ventrilis éle egyenes, nem szegélyezett; az
episztomalis barazda elmosodott és a clypeus zavartalanul csatlakozik a arc alsé részének
kozepéhez; az anterioralis tentorial pits-ek kicsik €s halvanyak; a clypeo-pleurostomalis vonal
elmosodott. Az arc alsé részén a clypeus é€s a toruli, illetve a szemek also szegélye kézott nagyon
finom stridk lathatoak; kozponti kiemelkedd régidja halvany, rajta a toruli-ig érd stridkkal. A
homlok bdrszerii és fényes, rajta a toruli-tol indul6 és a kozépso pontszemig futd finom hosszanti
stridk, illetve olyan szabalytalan lefutdst stridk lathatoak melyek a toruli mindkét oldalan
lathatéak és az oldalsd pontszemekig futnak. A transfacidlis tdvolsag kozel azonos a szemek
magassagaval, a szem belsd szegélye és a antennal torulus kozott mért tdvolsag valamivel
hosszabb, mint a torulus atmérdje; a torulus atmérdje kétszerese a torulus-ok kozott mért
tavolsagnak. POL hossza 1,4-szerese az OOL-nek ¢és 2,3-szerese a LOL-nak; OOL hossza az
oldalszemek tavolsaganak 2,2-szerese. A vertex €s a pontszemek kozotti tér borszerii. A nyakszirt
recézett és fényes, szinte fliggdlegesen fut lefele, nem kanyarodik visszafelé; occipital carina
hianyzik. Frontélis iranybol nézve a gena a szem mogott nem szélesedik ki, feliilete finoman
borszerd, rajta néhany sorte taldlhato; finom szubparallel szaggatott stridk futnak a malar space
¢s a gena-t a postgena-tol €lesen elvalasztd barazda kozott. Postgena a hypostomal carina
irAnyaba es6 ventralis '/;-an szOrtelen és bOrszerii. A postgenalis hid hosszu, keskeny kozépsd
savva redukalodott; postgenal sulcus-ok teljes hosszukban egyesiiltek; poszterioralis tentorial
pits-ek pontosan kivehetdek, a nyakszirt koriili teriilet jelentdsen besiillyedt €s sima, fényes
felszinii. A csap 11 flagellomerbdl all, a pedicel hossza 1,6-szerese a szélességének, az F1 hossza
1,9-szerese az F2 hosszanak és 1,5-szerese a pedicel hosszanak; F2 csak egy kicsivel hosszabb
az F3-nal, az F11 hossza 1,5-szerese az F10 hosszanak; placoid sensilla-k tisztan lathatéak az F5-
Fll-en.

Lateralis irdnybodl a kozéptest valamivel hosszabb a magassaganél. Dorzalis irdnybol a
pronotum oldala lekerekitett; feliilete durvan barazdalt, oldaliranyban néhany erds, szabalytalan
lefutast stria taldlhatd rajta amelyek kozott a felszin sima €s fényes. Az pronotum lateralis
barazd4ja rovid, de mindig jelen van. A propleuron borszerti és fényes. A tegula anterior szegélye
mentén mérve a mesoscutum szélesebb mint amilyen hosszl, rajta csak igen kevés fehér sorte
lathat6 amelyek a pronotum mentén stirlibben helyezkednek el; feliiletét keresztirdnyl rancok
diszitik melyek a notauli kozott teljesek és a notaulus-tdl a mesoscutum sz¢€léig futnak A rancok
kozotti teriilet sima €s fényes, a keresztirdnyu rancok kozott néhany rovid, hosszanti lefutasu
szabalytalan anasztomozis taldlhato. A notauli teljesek, elérik a pronotumot, posteriori résziikon
csak nagyon kismértékben szélesednek ki, sima és fényes aljan néhany parhuzamos ranc fut. A

mesoscutum anteriordlis részén futd parhuzamos vonalak hidnyoznak. A parapsidalis vonalak
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lathatatlanok a harantirdnyu rancok alatt; elkiilonithetd parascutal carina csak a tegula mentén
talalhaté; a harant irdnyt rancok kozott kozépsd mesoscutdlis vonal lathatatlan vagy
poszterioralisan egy nagyon rovid szari haromszoget képez. A dorsoaxillar area borszerli és
fényes; a lateroaxillar area hegyesszOgben csatlakozik a dorsoaxillar area-hoz ami szintén

borszerl, rajta szamos fehér sorte talalhato.

22. abra: Lithosaphonecrus dakengi: a)-d) ndstény példany feje: a) frontalis iranybol, b) dorzalis
iranybdl, c) poszterior iranybol; d) lateralis iranybol; e)-g) him példany feje: e) frontalis iranybol,
f) dorzalis iranybdl, g) poszterior iranybol; h)-i) csdpok: h) néstény, 1) him.
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23. abra: Lithosaphonecrus dakengi: a)-h) néstény példany: a) mesosoma lateralis iranybol, b)
mesosoma dorzalis iranybol, ¢) mesosoma frontalis iranybdl, d) metascutellum és propodeum
poszterodorzalis iranybol, e) eliils6 szarny radidlis sejtje, f) metasoma lateralis iranybol, g)
metasoma poszterior része dorzalis iranybdl, h) a metasoma 2-3. tergitjein a poszterior régiok
felszini mintazata; i) him metasoma lateralis iranybol.

A mesoscutellum majdnem olyan hosszi mint amilyen széles, egységesen durva
bdrszerl, rajta erds szabalytalan rancok talalhatoak. A scutellar fovea-k besiillyedtek, egymastol

vilagosan elkiiloniilnek a koztiik taldlhaté nagyon keskeny median carina-nak kdszonhetOen.
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Sima ¢és fényes aljukon erds parhuzamos hosszanti rancok lathatéak. A mesopleuron recézett,
parhuzamos hosszanti stridkkal tarkitott. A metapleural sulcus a mesopleuront annak fels6 '/;-ben
éri el. A propodeum sima, szOrtelen, a central propodeal area-tol lateralis iranyban ritkdsan allo
rovid fehér sortékkel; az propodeum oldals6 barazdaja jol kivehetd, teljes hosszdn azonos
sz€lességll; a propodeal area kozépsd része sima €s fényes, stridk nélkiili. A metascutellum
nagyon keskeny, sokkal rovidebb mint a ventralis benyomodott teriilet; a metanotalis valyl sima
¢s fényes, rajta fehér sorték talalhatdak; a propodeum 1€gzdnyilasai keresztiranyban tojasdadok,
anterior hataruk mentén erdsen kiemelkedd borda taldlhatod. A nucha sotétbarna, rajta hosszanti
parhuzamos barazdaek lathatdak.

Az eliils6 szarny a testnél hosszabb, atlatszo, a szegélyén hossza és stirlin all6 sortékkel,
radialis sejtjének hossza 2,6-szerese a szélességének; R1 sejtje megkozeliti a szarny szegélyét;
Rs majdnem egyenes, eléri a szarny szegélyét; az areolet nem kifejezetten lathatd; Rs és M
nagyon halvany. A labtékarmok minden esetben egyszertiek, elkiiloniilt bazalis lebeny nélkiiliek.

A utotest hossza 1,3-szerese a magassaganak és hosszabb a fej és kdzéptest egylittes
hosszanal. A syntergite sima, fényes és csillogd, anterolateralis részén néhany fehér sortével;
poszterodorzalis része er6sen kimetszett. Felszinének poszteriori '/4-én siirli pontokbdl allo sav
taldlhat6, mely eléri a ventrilis szegélyt. Az ezt kovetd tergiteken €s a hypopygium-on
mikroméretli pontokkal tarkitott; a hypopygium ventralis bardzdaének kiemelked6 része nagyon
rovid és keskeny, ventralis részén néhany rovid fehér sortével. A test hossza 1,7-1,9 mm.

HIM (5 példany adatai alapjan). A ndstényhez hasonlé megjelenésii, a csapok és a labak —
beleértve a csipoket is — sargadk vagy sargasbarnak; a csap 13 flagellomerbdl 4ll, az F1 ivelt és
apikalis részén kiszélesedett, hossza 2,6-szerese az F2-nek; az F1 hossza 1,4-szerese az F2 és F3
egylittes hosszanak; az F4 hossza 1,2-szerese az F3 hosszanak; az F4-F11 mérete kozel azonos; a
placoid sensilla-kat sztereomikroszkoppal nehezen lehet észrevenni. A test hossza 1,5-1,7 mm.
Eletmod. A Lithosaphonecrus dakengi kifejlett példanyait csak egyetlen gubacsbol nevelték ki
(TWb7=TWTb2), melynek leirdsa megtalalhat6 a L. formosanus faj jellemzésénél. A gubacsokat
aprilis kozepén gyujtottek L. hancei-rol, a kifejlett inquilinek labor koriilmények kozott
kozvetleniil a gytiijtés utdn megjelentek.

Elterjedés. Jelenleg kizarolag Tajvan Taichung megyéjébdl ismert.

Lithosaphonecrus yunnani Tang, Bozs6 & Melika
24-25. abrak
Tipus példany. HOLOTIPUS him: KINA, (CHI-46) Yunnan tartomany, Lan Cang megye,

Xiagudi, Lithocarpus fenestratus-rol gyiijtott ismeretlen riigygubacsbol kinevelve (gubacs kodja:

TWb7 = TWTb2), gubacsot gyiijtotték-2011.04.11., leg. Chang-Ti Tang.
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30 him paratipust a haplotipussal megegyezdé cimkével lattak el. A him holotipust és 10 him
paratipust az NMNS, 10 him paratipust a PHMB, 5 him paratipust az NCHU, 5 him paratipust az
USNM gytijteményeiben helyeztek el.

Egyéb példanyok. 28 him: KINA, (CHI-46) Yunnan tartomany, Lan Cang megye, Xiagudi,
Lithocarpus fenestratus-rol gyiijtott ismeretlen riigygubacsbol kinevelve (gubacs kddja: TWb7 =
TWTb2), gubacsot gylijtottek-2011.04.11, leg. Chang-Ti Tang. Az 0Osszes példanyt 96%-os
etanolba raktak és a PHMB gylijteményében helyezték el.

Etimologia. A faj nevét arrdl a helyrdl (Yunnan tartoméany, Kina) kapta ahol példanyait elsd
izben begyljtotték.

Diagnosztika. A kiszamitott genetikai tavolsdgok alapjan legkozelebbi rokon faja a L. huisuni
(Bozso ¢és mtsi 2013). A két faj kozti kiilonbségek felsoroldsa megtalalhatd a fenti faj azono-
sitdsanak ismertetésében. Morfoldgiailag a L. yunnani nagyon hasonlit a L. dakengi-re, azonban
a L. yunnani esetében a gena erdteljes, szaggatott, szubparallel stridkkal tarkitott amelyek az
Osszetett szemek mogott végzddnek (24/d adbra) mikdzben a L. dakengi esetében a gena rovid
stridkkal tarkitott amelyek elérik az 0sszetett szemek alsé szegélyét és a gena szemek mogeé esd
része borszerti (22/d abra). Tovabbi adatok a L. formosanus azonositdsanal felsoroltakban
talalhat6ak

Leiras. HIM (10 példany adatai alapjan). A fej fekete, kivételt a arc also ventralis része jelent
amely sotétbarna; clypeus, malar space €és a csapok egyenletesen sargasak vagy vildgos barnak;
szdjszervek, a maxillaris- és ajaktapogatok vilagos barndk; labak egyenletesen sargasbarnak; a
szarnyakon pontosan kivehetdek a barna szinii R+Sc, R1+Sc, M, R1, 2r és Rs erek, a tobbi ér
halvany és nehezen kovethetd; a kozéptest fekete; a utdtest vordsesbarna, a hypopigium ventralis
barazdae sokkal vilagosabb.

Az arc also része, a malar space ¢és a clypeus viszonylag stirlin 4116 fehér sortékkel bo-
ritott; a homlok, a szemek mogotti gena, a postgena, nyakszirt és vertex csak gyengén sertézett.
A fej kerekded, frontalis iranybdl a szélessége megegyezik a magassagaval; a mesosomanal
valamivel szélesebb, dorzalis irdnybol a szélessége 1,8-szerese a hosszisaganak. A szemek
magassaga 1,5-szerese a malar space hosszanak. A malar space malar sulcus nélkiili, szdmos
finom sugarirdnyt bardzda figyelhetd meg a clypeus és az Osszetett szemek kozott. A clypeus
nagyon kicsi, borszerli, enyhén benyomoddott, ventralis éle egyenes, nem szegélyezett; az
episztomalis bardazda elmosddott €s a clypeus zavartalanul csatlakozik a arc alsd részének
kozepéhez; az anterioralis tentorial pits-ek kicsik €s halvanyak; a clypeo-pleurostomalis vonal
elmosddott. Az arc als6 részén a clypeus €s a toruli, illetve a szemek alsé szegélye kdzott nagyon

finom stridk lathatoak; kozponti kiemelkedd régidja halvany, rajta a toruli-ig ér6 stridkkal. A
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homlok bdrszerti és fényes, rajta a toruli-tol indul6 és a kozépsd pontszemig futd finom hosszanti
striak, illetve olyan szabdlytalan lefutasu stridk lathatdak melyek a toruli mindkét oldalan jelen
vannak és az oldalso pontszemekig futnak. A transfacialis tdvolsag valamivel révidebb a szemek
magassaganal; a szem belsé szegélye és a antennal torulus kozott mért tavolsdg valamivel
rovidebb, mint a torulus atmérdje; a torulus atmérdje 2,2-szerese a torulus-ok koézott mért
tavolsagnak. POL hossza 1,7-szerese az OOL-nek és 2,1-szerese a LOL-nak; OOL hossza az
oldalszemek tavolsdganak 1,7-szerese. A vertex €s a pontszemek kozotti tér haldzatos vagy
borszerli. A nyakszirt és a postgena egyenletesen sima, szdrtelen; occipital carina hianyzik.
Frontalis iranybol nézve a gena a szem mogott nem szélesedik ki, feliilete finoman bdérszert,
rajta néhany sorte talalhato; erés szubparallel szaggatott stridk futnak a malar space és a gena-t a
postgena-tol élesen elvalasztd bardazda kozott. A postgenalis hid hosszl, keskeny kézépso savva
redukalodott; postgenal sulcus-ok teljes hosszukban egyesiiltek; poszteriordlis tentorial pits-ek
pontosan kivehetdek, a nyakszirt koriili teriilet jelentdsen besiillyedt és sima, fényes felszinii. A
csap 13 flagellomerbdl 4ll, a pedicel hossza 1,9-szerese a szélességének, az F1 gorbiilt és apikalis
részén kiszélesedik, hossza 2,6-szerese az F2 hosszanak €s 1,9-szerese a pedicel hosszanak; F2
¢és F3 hossza megegyezik, az F4 és az azt kovetd flagellomerek hosszabbak az F3-nal; F12 és
F13 hossza kozel azonos; placoid sensilla-k tisztan lathatéak az F5-F13-on.

Lateralis irdnybol a kozéptest valamivel hosszabb a magassaganal. Dorzalis iranybol a
pronotum oldala lekerekitett; feliilete durvan bardzdalt, oldalirinyban néhany erds, szabalytalan
lefutdsu stria talalhato rajta amelyek kozott a felszin sima és fényes. Az pronotum lateralis
bardzddja rovid, de mindig jelen van. A propleuron sima és fényes. A tegula anterior szegélye
mentén mérve a mesoscutum szélesebb mint amilyen hosszl, rajta csak igen kevés fehér sorte
lathatd amelyek a pronotum mentén stiribben helyezkednek el; feliiletét keresztirany rancok
diszitik melyek a notauli kozott teljesek és a notaulus-t6l a mesoscutum szé€l€ig futnak A rancok
kozotti teriilet sima és fényes, a keresztiranyu rancok kozott néhany révid, hosszanti lefutast
szabdlytalan anasztomozis taldlhatd. A notauli teljesek és elérik a pronotumot, posteriori
résziikon csak nagyon kismértékben szélesednek ki, sima és fényes aljan néhany parhuzamos
ranc fut. A mesoscutum anterioralis részén futd parhuzamos vonalak jol lathatéak. A parapsidalis
vonalak keskenyek, elkiilonithetdek; parascutdlis bardzda csak a tegula mentén talalhatd; a
koz€psé mesoscutal line hatarozottan lathatd, a mesoscutum félhosszaig kiterjed. A dorsoaxillar
area durvan bdrszerli és fényes; a lateroaxillar area hegyesszdgben csatlakozik a dorsoaxillar
area-hoz ami szintén durvan borszeri, fényes. A mesoscutellum hosszabb mint amilyen széles,
durvan bdrszerl, rajta erds szabalytalan rancok taladlhatdak. A scutellar fovea-k besiillyedtek,

egymastol vildgosan elkiiloniilnek a koztik talalhatd nagyon keskeny median carina-nak
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koszonhetden. Sima ¢és fényes aljukon erds parhuzamos hosszanti rdncok lathatéoak. A
mesopleuron felszinének %i-e haldzatos, rajta parhuzamos hosszanti stridk kizarolag a
dorzoposzterioralis negyedben lathatéak. A metapleural sulcus a mesopleuront annak felsé '/;-
ben éri el. A propodeum sima, szdrtelen; a trapéz alakl, poszterioralis részén keskenyebb és
anterior részén szélesebb central propodeal area-tol laterdlis irdnyban ritkdsan 4ll6 rovid fehér
sortékkel; az propodeum lateralis bardazdaja jol kivehetd, teljes hosszan azonos szélességli, a
propodeum anterior végének iranyaban enyhén kifelé¢ hajlik; a propodeal area k6zépsd része
sima ¢és fényes, striak nélkiili. A metascutellum nagyon keskeny, sokkal révidebb mint a ventralis
benyomodott teriilet; a metanotalis valyu sima és fényes, rajta fehér sorték talalhatoak; a
propodeum légzonyildsai keresztiranyban tojasdadok, anterior hatdruk mentén erésen kiemel-

ked6 borda talalhato. A nucha fekete, rajta hosszanti parhuzamos bardzdaek lathatoak.

24, abra: Lithosaphonecrus yunnani (Gj faj): a)-d) him példany feje: a) frontalis iranybol, b)
dorzalis iranybdl, c) poszterior iranybol; d) lateralis iranybol; e) him példany csapja.
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25. abra: Lithosaphonecrus yunnani, him példany: a) mesosoma lateralis iranybdl, b) mesosoma
dorzalis iranybol, c) mesosoma frontalis iranybol, d) metascutellum és propodeum
poszterodorzalis iranybol, e) metasoma lateralis iranybol.

Az eliils6 szarny a testnél hosszabb, atlatszo, a szegélyén hossza és siirin allé sortékkel,
radialis sejtjének hossza 2,6-szerese a szélességének; R1 sejtje megkozeliti a szarny szegélyét;
Rs majdnem egyenes, eléri a szarny szegélyét; az areolet nem kifejezetten lathatd; Rs és M
nagyon elmosodottak. A labtékarmok minden esetben egyszeriiek, elkiiloniilt bazélis lebeny
nélkiiliek.
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A utdtest hossza 1,3-szerese a magassaganak és hosszabb a fej és kdzéptest egyiittes hosszanal. A
syntergite sima, fényes és csillogd, anterolaterlis részén néhany fehér sortével. Felszinének
poszteriori '/,-én haldzatos sav talalhatd, mely eléri a ventralis szegélyt. Az ezt kovetd tergitek
mikroméretli pontokkal tarkitottak. A test hossza 1,9-2,1 mm.

Eletmod. A Lithosaphonecrus yunnani kifejlett példanyait a TWb7=TWTb2 koddal jelolt
rigygubacsbol nevelték ki, melynek leirasa megtalalhatd a L. formosanus faj jellemzésénél. A
gubacsokat Kina Yunnan tartomanyabol aprilis kdzepén gyujtottek L. fenestratus-rol, a

kifejlett inquilinek labor koriilmények kozott kozvetlentiil a gylijtés utan megjelentek.

Elterjedés. Jelenleg kizarolag Kina Lan Cang megy¢jének Yunnan tartomanyabdl ismert.

A Lithosaphonecrus génusz fajait a kovetkezoképpen azonositjuk:

1. Az Osszetett szemek mogott a gena a szemek alsdé része mentén szélesebb,
dorzalis szegélyénél hatarozottan keskenyebb, poszterior része dontden fiiggdleges lefutasu (20/d
abra, a nyilak a gena sz&less€@eét JeIZiK).........niiiiiiiii a2
Az Osszetett szemek mogott a gena a szemek alsé része mentén szintén szélesebb, azonban

dorzalis szegélyénél csak alig keskenyebb (22/d és 24/d abrék, a nyilak a gena szélességét

2. Frontalis iranybol a fej lekerekitett (16/a, 16/d abrak); a parapsidal vonalak
lathatatlanok a harantiranyG rancok alatt (17/b abra); a syntergite felszinének kizardlag a
poszteriori '/s-én talalhaté mikroméretii pontokbol allo sav (17/f-g abrak); a ndstény csapok F1
hossza 1,8-szerese az F2 hosszanak (16/g abra); a him csapok F1 hossza 3,0-szorosa az F2
hosszanak (16/h bra)........ccccceuiviiiiiiniiieiieice et et evteeteeeeste et e eeesi e e e e e e aee oo JOPHLOSANUS
Frontalis iranybol a fej enyhén trapezoid (20/a, 20/e abrak); a parapsidal vonalak keskenyek,
elkiilonithetdek (21/b abra); a syntergite felszinének legalabb a poszteriori '/4-én szélesebb,
halézatosan elhelyezkedd pontokbdl 4llo sav talalhatdo (21/g-h abrak); a ndstény csapok F1
hossza 1,5-szerese az F2 hosszanak (20/h abra); a him csapok F1 hossza 2,6-szerese az F2

hosszanak (20/1 ADTa)......ccueeiciiees s et et s e vaeee e e e e n e e e neees o JAUISURT

3. A fej és/vagy a kozéptest részben barna; az Osszetett szemek mogott a gena
borszerl, szubparallel stria-k futnak a malar space-t6] a szemek alsé szegélyéig (22/d abra); a
nyakszirt €s részben a postgena felszine is borszerli vagy haldzatos mintazat boritja ( 22/c, 22/g

abrak); a him csdpokon az F1 hossza 1,9-szerese az F2-nek és 1,5-szerese a pedicel hosszanak
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(22/1 abra); a ndstény csdpokon az F1 hossza 1,9-szerese az F2 hosszénak, valamint F2 alig
hosszabb mint F3 (22/h 4bra)........ccccceviviieniee e daken gl
A fej és a kozéptest fekete; a gena-n szubparallel stria-k futnak a malar space-tdl a szemek moge
(24/d abra); a nyakszirt és a postgena felszine is sima €s szdrtelen (24/c abra); a him csdpokon az
F1 hossza 2,6-szerese az F2-nek és 1,9-szerese a pedicel hosszanak (24/e abra); a ndstény

jelenleg iISMErEtlen. .. ......ccoeviviiiiiiii et e eeeetest e e et eee e e VURRARIE
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4.3. Gubacsdarazs gazda kapcsolatok

Dolgozatom ezen fejezetében kvalitative elemzem az tanulméanyozott egyedek, illetve a
filogenetikai vizsgéalatunkban korabban elkiilonitett Saphonecrus vagy Saphonecrus-kozeli
egyetlen inquilin példany gazda kapcsolatar6l van sz6, ezért a fejezetben szerepld eldzetes
adataink csak tajékoztatd jellegliek, a gubacsgazda asszocidciok statisztikai elemzése jelenleg
folyamatban van. A fejezetben szerepld eredményeket még nem publikaltuk.

A tanulméanyunkban résztvevd taxonok gazdagubacs kapcsolatait a 3. tdblazatban
foglaltam Ossze. Abban az esetben ha a gazda faj ismert volt akkor a tidbldzat megfeleld
cellajaban feltiintettem annak fajnevét. Mivel vizsgalatunkban az eddig még be nem azonositott
Kelet-Palearktikus egyedek gubacsgazda fajait — a Saphonecrus sp. 50-51 példanyok kivételével
— még nem ismerjiik ezért esetliikben a gubacsoknak azt a kddjat tiintettem fel amelyet az inquilin
kinevelése soran rendeltek hozzajuk. Az eldzetes molekularis vizsgélatok alapjan az itt felsorolt
gubacsok a Cynipidae csalddba tartoznak (Dr. James Nicholls, Edimburgi Egyetem, szobeli
kozlés). Saphonecrus sp. 34 esetében nincsenek megbizhaté adatok arr6l, hogy azt milyen
gubacsbdl nevelték ki, ezért adatait a tdblazatban nem tudtam feltiintetni.

Megprobaltunk a gazdagubacsok 4 tipusanak (levél-, szar-, riigy- €és barkagubacs)
eloszlasat filogenetikara leképezni (26.4bra). A Nyugat-Palearktikus Saphonecrus fajokon beliil a
,barbotini” kladot alkotd, évente két generacioval rendelkezd S. barbotini és S.
gallaepomiformis kizardlag a Plagiotrochus génusz fajait, ezen beliil is kiilonosképpen a P,
britaniae Barbotin €s P. coriaceus (Mayr) vesszokon fejlodé fas gubacsait tdmadjak meg
(Pujade-Villar és Nieves-Aldrey 1990).

A ,connatus” kladot alkotd6 Nyugat-Palaearktikus S. connatus irodalmi adatok szerint
néhany Andricus fajon kivil a Callirhytis glandium (Giraud), Cynips quercusfolii (L.),
Neuroterus anthracinus (Curtis) €s N. quercusbaccarum (L.) gubacsaiban egyarant fejlddhet. A
vizsgalt példanyunkat Andricus testaceipes Hartig szargubacsabdl nevelték ki. A két Kelet-
Palaearktikus fajt a Callirhytis hakonensis (Ashmead) (= Andricus symbioticus Kovalev)
aszexualis gubacsabdl neveltiik ki.

Az ,undulatus” kladban az évente egy generacidval rendelkezd, monofiletikus csoportot
alkotd Saphonecrus haimi és S. undulatus az Aphelonyx cerricola (Giraud), Cerroneuroterus
lanuginosus (Giraud), Chilaspis nitida (Giraud), Ch. israeli (Sternlicht), Pseudoneuroterus
saliens (Kollar) altal indukalt, valamint a Synophrus politus &ltal modositott gubacsokban

fejlodhet (Pujade-Villar és mtsi 2003, Melika 2006).

62



Taxon/minta neve Clnlll[:l(}ilzg;gacs Cynipid gubacs gazda faj
Saphonecrus sp. 2 (JP02) levélgubacs spJPI12 ETWTI7)
Lithosaphonecrus dakengi (sp.4) riigygubacs TWTb2 (hasonlé a spTWhb7-hez)
Saphonecrus sp. 9 (JP02) levélgubacs spJP12 FTWTI7)
Saphonecrus sp.11 levélgubacs spITWIi4
Lithosaphonecrus huisuni (sp.13) riigygubacs spTWb7
Saphonecrus sp.15 szargubacs TWTs2
Saphonecrus sp. 18 levélgubacs spJPIS
Saphonecrus sp. 21 levélgubacs TWTI12
Saphonecrus sp. 23 levélgubacs TWTI10
Saphonecrus sp. 27 levélgubacs AGWP-Morpho45
Lithosaphonecrus formosanus (sp. 29) szargubacs spI'WsS5S
Saphonecrus sp. 30 riigygubacs spTWb7
Lithosaphonecrus yunnani (sp. 31) riigygubacs spT'Wb7
Saphonecrus sp. 32 riigygubacs spTWb7
Saphonecrus sp. 34 - -
Saphonecrus sp. 35 levélgubacs TWTI10
Saphonecrus sp. 36 szargubacs spI'WsS
Saphonecrus s?;;)oal;tjshtcola (sp.44) levélgubacs spIPI4
Saphonecrus sp. 46 szargubacs TWTs2
Saphonecrus sp. 48 szargubacs TWTsS
Saphonecrus sp. 49 szargubacs spT'Ws5
Saphonecrus sp. 50 levélgubacs Callirhytis hakonensis
Saphonecrus sp. 51 levélgubacs Callirhytis hakonensis
Saphonecrus sp. 56 szargubacs TWTs2
Saphonecrus s?};)oal;tjshwola (sp.57) levélgubacs AGWP-Morpho45
Saphonecrus sp. 58 levélgubacs spJP12 =TWTI7)
Saphonecrus shirakashii (JP01) levélgubacs spJPIS
Saphonecrus connatus szargubacs Andpricus testaceipes
Saphonecrus undulatus szargubacs Aphelonyx cerricola
Saphonecrus haimi barkagubacs Chilaspis nitida
Saphonecrus gallaepomiformis riigygubacs Plagiotrochus sp.
Saphonecrus barbotini riigygubacs Plagiotrochus britaniae

3. tablazat: A vizsgalt Saphonecrus és Saphonecrus-kozeli példanyok gazdagubacs kapcsolatai.
Vastag betiikkel kiemeltem a Kelet-Palearktikus egyedeket.

Az elemzésiinkbe bevont Saphonecrus haimi-t a Ch. nitida barkagubacsabol, a S. undulatus-t

pedig az Aphelonyx cerricola szargubacsabdl nevelték ki. A tobbi leiratlan Kelet-Palearktikus

kladtol a filogenetikai elemzés eredményeivel egybevagdan a gazdagubacs tipusa alapjan is
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¢élesen elkiiloniil a ,,Lithosaphonecrus™” klad, fajainak begyiijtétt példanyai riigygubacsban és
szargubacsban fejlodtek. A L. dakengi/L. formosanus és L. huisuni/L. yunnani kladokat sem a
gubacsoknak a novényen elfoglalt helyzete (26.4bra), sem a tojasrakas szempontjabol
feltételezhetden jelentdséggel bird felszini mintidzat alapjan (28.4bra) nem sikeriilt egymastol
egyértelmiien elhatdrolnunk. Mindkét esetben gy tlinik, hogy a L. formosanus faj példanya eltér
a masik harom faj vizsgalt egyedétdl ugyanis larvdja a L. formosanus leirasaban is ismertetett,
Ltengeri siinre” hasonlitdé szargubacsban fejlodott ki (30/a abra). Ezzel szemben a masik 3 faj
példanyai szabdlytalan felszini, lapos, kerek riigygubacshoz tarsithatdak (29/a dbra).

A ,shirokashicola” klad egyedei a gazdagubacsaik tipusa (26.4abra) és a gubacsok felszine
(28.4bra) alapjan, a gubacsok valtozatos alakja ellenére is egységes csoportot alkotnak. Azonban
filogenetikai vizsgalat eredményével egybevdgdan a kladon belill el tudunk kiiloniteni két
csoportot. A Saphonecrus sp. 2 és sp. 9 fajokhoz kapcsolhaté 2-3 mm atmérdji kis kerek
gubacsok (30/b abra) kizarélag a levél felszinén, mig a klad tobbi tagjdhoz asszocidlodott
levélgubacsok — a Saphonecrus shirokashicola (sp.44) (30/c abra) kivételével — a levél fonakjan
helyezkedtek el. A Saphonecrus shirokashicola sp.57 és Saphonecrus sp.27 példanyokhoz
tarsithatd kisméretli, barna tojas alaku gubacsok (30/i ébra) a foér egyik oldalan voltak. A
Saphonecrus sp. 18-hoz rendelhetd 3X1mm-es megnyult, végiikon elkeskenyedd gubacsok (30/d
abra) szintén a levél erei mentén képzddtek.

A ,,shirokashii” és ,,Saphonecrus#1” kladoktol a filogenetikai vizsgalat eredményéhez
hasonldéan a gazdagubacsok tipusa alapjan el tudtuk kiiloniteni a ,,Saphonecrus#2” kladot,
melynek tagjai riigy- és szargubacsokban fejlodtek, a csoport egyetlen tagjat sem tudtuk
levélgubacshoz tarsitani (26.abra). Igaz, hogy mint emlitettem a Saphonecrus sp. 34-rdl
nincsenek jelenleg ilyen jellegli adataink de feltételezhetjiik, hogy ez a példany szintén a fenti
tipusok valamelyikéhez tarsithat6. A kladdal kapcsolatban érdemes még megemliteni, hogy a
Saphonecrus sp. 36 mind a gubacs ndvényen elfoglalt helyzete, mind a gubacs felszine alapjan
elkiilonithetd a masik két egyedtdl mivel ebben az esetben is a L. formosanus-nal emlitett
gubacstipusban (30/a abra) fejlodott ki az inquilin larva. Ezzel szemben a Saphonecrus sp. 30 és
sp. 32 példanyokat egy 10X15mm-es lapos korong alakt, egyenetlen felszinii, kozépen enyhén
benyomodo riigygubacsbol nevelték ki (29/a abra).

Eredményeink alapjan a ,,Saphonecrus #1” klad a gubacsok tipusa (26.abra) és felszine
(28.4bra) alapjan olyan egységes csoportot alkotott amely a levélgubacsoknak a levélen elfoglalt
helyzete alapjan (27.4bra) egyértelmiien elkiiloniilt a ,,shirakashii” kladtol. A leszarmazasi

vonalhoz tarsithaté szabalytalan alakli, megduzzadt gubacsok (30/g abra) a levelek tovénél vagy
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26. abra: A vizsgalt Saphonecrus és Saphonecrus-kozeli példanyok gazdagubacs kapcsolatai a
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a levélnyélen helyezkedtek el.

A ,shirakashii” kladot vizsgalt genetikai tulajdonsagaik és gubacsgazda kapcsolataik
alapjan is egyértelmiien felbonthattuk két csoportra. Az elsdbe a Saphonecrus sp.21 valamint a
Saphonecrus sp. 15, sp. 46 ¢és sp. 56 egyedeket sorolhattuk. A Saphonecrus sp. 21 mind a gubacs
felszine (28.4bra), mind a ndvényen elfoglalt helyzete (26.abra) alapjan alapvetden eltért a tobbi
egyedtdl mivel azok sima felszinii riigygubacsokban (29/b dbra) fejlédtek, ezzel szemben a 21-es
példany a levelek fondkjan kialakult, bolyhos felszinii gubacsban (30/h é&bra) fejlodott ki. A
felallitott masik csoporton beliil egyértelmii alcsoportokat nem tudtunk felallitani a gubacsok
gazdandvényen elfoglalt helyzete (26-27.abrak) alapjan, keverten fordulnak eld benne a kii-
16nb6z6 helyzetii levél- és szargubacsokhoz asszocialodott egyedek. Erdemes azonban meg-
emliteni a 49-es ¢és 11-es példanyokat mivel ezek a tobbi, sima felszinli gubacsokhoz (29/c, 30/b
abrak) tarsult egyeddel ellentétben egy kiilon leszarmazési vonalat alkotva sima vagy bolyhos
felszinli, de mindenképpen tiiskékkel diszitett gubacsokba (30/a, 30/f abrak) rakott tojasokbol
fejlodtek ki.

Indet Cynipidae Indet Cynipidae Indet Cynipidae
spTWTb2-L. hancei TWTs2-C. hypophaea TWTs5-C. pachyloma
Lithocarpus Quercus subg. Quercus subg.

Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis

29. abra: A vizsgalatunk sordn felhasznalt, Kelet-Palearktikumbol begytijtott azonositatlan
riigygubacs (a) és szargubacsok (b, c). A képek alatt feltiintettem a gubacs kodjat, illetve a
gazdandvény fajat (vastag betiikkel kiemelve) valamint a gazdandvény nemzetségét. (forras: C.-
T. Tang)
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a) b) c)

Indet Cynipidae . Lngl‘;t_gy;‘;?"d?fux Indet Cynipidae
spTWs5-L. konishii P . % spJPI4-C. glauca

Lithocarpus Quercus subg. Quercus subg.
Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis

Indet Cynipidae Indet Cynipidae Indet Cynipidae

spJPI5-C. glauca spJPI5-C. globosa spTWWM4-C. morii
Quercus subg. Quercus subg. Quercus subg.
Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis

Indet Cynipidae Indet Cynipidae Indet Cynipidae
TWTIM0-C. glauca TWTI12-C. gilva AGWP-Morpho45
Quercus subg. Quercus subg. C. salicina/C. glauca
Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis Quercus subg.
Cyclobalanopsis

30. abra: A vizsgalatun soran felhasznalt, Kelet-Palearktikumb6l begytijtott azonositatlan
szargubacs (a) és levélgubacsok (b-1). A képek alatt feltlintettem a gubacs kodjat, illetve a
gazdanovény fajat (vastag betiikkel kiemelve) valamint a gazdandvény nemzetségét. (forras: C.-

T. Tang)
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4.4. Gazdanovény kapcsolatok

Vizsgalatunk célja az volt, hogy megprobaljunk filogenetikai kapcsolataik alapjan a

vizsgalt példanyok, illetve klddok gazdavaltidsara kdvetkeztetni (Pénzes és mtsi 2012). A vizsgalt
Saphonecrus fajok ismert gazdandvény kapcsolatait a 4. tablazatban foglaltam 0ssze, majd
megvizsgaltam, hogy vajon esetiikben az egyes leszarmazasi vonalakon torténtek-e gazdandvény
valtasok. Mivel filogenetikai elemzésiinkben a testvér csoport kapcsolatok bizonytalanok ezért a
kovetkeztetés is csak kvalitativan tortént.
(Quercus, Lithocarpus), a Quercus nemzetségnek két alnemzetsége (Quercus, Cyclobalanopsis),
a Quercus alnemzetségnek pedig két szekcidja (Quercus, Cerris) kozott szorodtak melyek
eloszlasat a 31. abradn szemléltettem. A taxon két koradn elagazd Nyugat-Palaearktikus dga a
Quercus alnemzetség kiillonbozé szekcidival asszocidlodott: a) a “barbotini” csoport (S.
barbotini és S. gallaepomiformis) a Synophrus fajokhoz hasonléan (Melika és mtsi 2012) a
Cerris tolgyszekcid egy-egy fajahoz; b) a “connatus” csoport (S. connatus €s a két eddig még
leiratlan Kelet-Palaearktikus faj) pedig a Quercus télgyszekcio két fajadhoz tarsult.

Az ,undulatus”, ,,shirakashii”, ,,Saphonecrus#1”, ,,Saphonecrus #2” és ,,shirokashicola”
csoportokat magaban foglalé kladbol harom csoport a Cyclobalanopsis algénuszhoz tarsult
(,,shirakashii”, ,,Saphonecrus#1”, ,shirokashicola”). A Saphonecrus shirakashii-t és a nyolc
eddig még le nem irt tajvani fajt tartalmazd ,.shirakashii” klad, illetve a két szintén leiratlan
tajvani fajt magaban foglaldo ,,Saphonecrus #1” klad egyarant jol elhatarolhatd csoportokat
alkotott. Ezek a csoportok egyértelmiien elkiilonithetéek voltak a ,,shirakoshicola” kladtol ami
azt sugallhatja, hogy a Cyclobalanopsis alnemzetség iranyaban legalabb kettd vagy harom
gazdandvény valtas torténhetett a csoport evolucidja soran. Ennek alternativdjaként ez a mintazat
ugy is magyarazhatdé ha azt feltételezziik, hogy a “shirakashii”, ,,Saphonecrus#1” ¢&s
“shirokashicola” kladok kozos Osének a Cyclobalanopsis alnemzetségbe tartozott a
gazdandvénye ¢€s torzsfejlodésiik soran gazdavaltdsok kovetkezhettek be melyek a kladok
eltdvolodasat eredményezhették. Az Ufo génusz filogenetikai helyzete utdbbi feltételezésiinket
igazolhatja, mivel fajai kizarolag a Cerris tolgyszekcio tagjaihoz kapcsolodtak: a Q. acutissima
Japanban, a Q. variabilis Japanban, Koreaban ¢s Tajvanon lehet a gazdanovényiik (Melika és
mtsai 2012). Ha csak az Ufo, ,,Saphonecrus #1°° és ,,shirakashii” kladokat vessziik figyelembe
akkor a Cyclobalanopsis szubgénuszrol a Quercus szubgénusz Cerris szekcidjara tortént
gazdandvény valtasnak a legnagyobb a valdszinlisége. Tovabbi példa lehet erre az ,,undulatus™

csoport filogenetikai helyzete, melynek fajai (S. haimi, S. irani és S. undulatus) szintén a Cerris
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Gazdan6vény

Taxon/minta neve
nemzets ége faja
Saphonecrus sp. 2 (JP02) Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis longinux
Lithosaphonecrus dakengi (sp.4) Lithocarpus Lithocarpus hancei
Saphonecrus sp. 9 (JP02) Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis longinux
Saphonecrus sp.11 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis morii
Lithosaphonecrus huisuni (sp.13) Lithocarpus Lithocarpus glabra
Saphonecrus sp.15 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis hypophaea
Saphonecrus sp. 18 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis globosa
Saphonecrus sp. 21 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis gilva
Saphonecrus sp. 23 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis glauca
Saphonecrus sp. 27 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis salicina
Lithosaphonecrus formosanus (sp. 29) Lithocarpus Lithocarpus konishii
Saphonecrus sp. 30 Lithocarpus Lithocarpus fenestratus
Lithosaphonecrus yunnani (sp. 31) Lithocarpus Lithocarpus fenestratus
Saphonecrus sp. 32 Lithocarpus Lithocarpus konishii
Saphonecrus sp. 34 Lithocarpus Lithocarpus dodonaceifolius
Saphonecrus sp. 35 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis glauca
Saphonecrus sp. 36 Lithocarpus Lithocarpus konishii
Saphonecrus shirokashicola (sp-44) Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis glauca
(JP03)
Saphonecrus sp. 46 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis hypophaea
Saphonecrus sp. 48 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis pachyloma
Saphonecrus sp. 49 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis morii

Saphonecrus sp. 50

Quercus (Quercus szekcio)

Quercus dentata

Saphonecrus sp. 51

Quercus (Quercus szekcio)

Quercus dentata

Saphonecrus sp. 56 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis hypophaea
Saphonecrus shirokashicola (sp.57)(JP03) Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis salicina és C. glauca
Saphonecrus sp. 58 Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis longinux
Saphonecrus shirakashii (JP01) Cyclobalanopsis Cyclobalanopsis glauca és C. globosa
Saphonecrus connatus Quercus (Quercus szekcid) Q. petraea
Saphonecrus undulatus Quercus (Cerris szekcid) Q. cerris
Saphonecrus haimi Quercus (Cerris szekcid) Q. cerris
Saphonecrus gallaepomiformis Quercus (Cerris szekcio) 0. ilex

Saphonecrus barbotini

Quercus (Cerris szekcio)

0. coccifera

4. tablazat: A vizsgalt Saphonecrus és Saphonecrus-kozeli példanyok gazdandvény kapcsolatai.
Vastag betiikkel kiemeltem a Kelet-Palearktikus egyedeket.
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tolgyszekcidhoz, annak is az Ilex alcsoportjdhoz tarsultak. Barmelyik folyamat jatszodott is le
tarsithato: ezek az elemzésiinkben is résztvevo, Japanbol és Tajvanrodl ismert S. shirakashii amely
a Q. (Cyclobalanospis) glauca-val és Q. (C.) globosa-val mig a szintén Japanban €s Tajvanon €16
S. shirokashicola az el6z6 fajhoz hasonldan a Q. (C.) glauca-hoz, Q. (C.) longinux-hoz és a Q.
(C.) salicina-hoz asszocialodott (Melika és mtsi 2012). A klad mindkét tajvani faja (Saphonecrus
sp. 23, Saphonecrus sp. 35) a Q. (C.) globosa-hoz kapcsolodott.

A szintén eddig leiratlan tajvani fajokat tartalmazo, a kladon beliil bazélisabb helyzetli
»Saphonecrus #2” szubklad gazdandvény kapcsolatai tobb szempontbol is érdekesek voltak.
Mivel fajaik kizardlag a Lithocarpus nemzetségekhez tarsultak ezért esetiikben szintén
feltételezhettiink egy Quercus-Lithocarpus vagy egy, a tobbi szubkldd kapcsolatai alapjan
valoszinlibbnek tindé Cyclobalanopsis-Lithocarpus iranya gazdavaltast. Mindkét esetben
génuszok kozti gazdavaltasrol beszélhetliink amely igen figyelemreméltd annak tiikrében, hogy
milyen szoros evolucids kapcsolatot feltételeznek a cinipid inquilinfajok és ndvény gazdaik
kozott.

Végiil pedig meg kell még emliteniink a négy Gjonnan leirt Lithosaphonecrus fajt ma-
gaban foglaldo kladot amely szintén kizdrdlagosan a Lithocarpus fajokhoz tarsult. Az
elemzésilinkbe bevont Synergus fajok gazdandvény kapcsolatait is figyelembe véve (Pénzes és
mtsi 2012) ezen a leszdrmazési vonalon szintén a Quercus génusz iranyabol a Lithocarpus

génusz iranyaban viszonylag koran lejatszodott gazdandvény valtast feltételezhetiink.
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5. Diszkusszio

A Fagaceae csaladhoz ko6tédd cynipid gubacsdarazsak gubacsaiban fejlddd inquilin cynipida
fajokat (Cynipidae: Synergini) kordbban 6 génuszra osztottak fel (Ceroptres, Saphonecrus,
Synergus, Synophrus, Ufo és Agastoroxenia). A korabbi molekularis elemzések a Synergus-
komplex (Saphonecrus, Synergus, Synophrus) monofiletikus eredetét tdimogattak és a Ceroptres
génusztol hatarozottan elkiilonitették (Acs és mtsi 2010; Melika és mtsi 2005, 2012; Pénzes és
mtsi 2009). A Synergus-komplex tolgyfajokhoz asszocidlodott Nyugat-Palearktikus inquilin
fajainak — és kiilonosképpen a Saphonecrus tajoknak — mar régéta ellentmondasosnak tartjak a
filogenetikai kapcsolataikrol felallitott elméleteket (Acs és mtsi 2010). A kezdetben csupan
¢letmaddjuk alapjan elkiilonitett 3 Saphonecrus csoportot (Pujade- Villar és Nieves-Aldrey 1990)
a dolgozatomban bemutatott eredmények alapjan megerdsitettiik.

Morfolégiai és molekularis vizsgalatunk alapjan a Saphonecrus és Saphonecrus-kozeli
fajok harom f6 leszarmazasi vonalat alkotnak. Az elsd leszarmazasi vonal esetében igazolni
tudtuk azt a korabbi elemzésekben felallitott hipotézist, hogy a Saphonecrus gallaepomiformis és
S. barbotini az Osszes ismert Synophrus fajjal kozosen képez egy monofiletikus csoportot
(Pénzes és mtsai 2009, Acs és mtsai 2010). A két Saphonecrus fajon egyes, a Synophrus és
Saphonecrus génuszokra specifikus morfologiai karakterallapotok keverten fordulnak eld. Ezért
ugy gondoljuk, hogy a csoporton beliill ezeket a fajokat a fent emlitett morfologiai
tulajdonsdgaik, valamint életmodjuk és elterjedésiik miatt egy Ujonnan feldllitott génuszba at
kellene sorolni.

A masodik leszarmazasi vonalat a ,,connatus” csoport alkotja, amely a Saphonecrus
connatus mellett a Kelet-Palearktikus elterjedésti Callirhytis hakonensis gubacsdarazs fajhoz
asszocidlodott Saphonecrus példanyokat is tartalmazott, ami alatdmasztja a csoport korabban
feltételezett Transz-Palearktikus elterjedését (Sakagami 1949, Abe és mtsi 2007). Morfologiai
sajatossagaik és molekularis vizsgalataink eredményei alapjan ebben az esetben a Saphonecrus
fajkomplexnek egy olyan koran elkiiloniil taxondmiai egységérdl — esetleg génuszardl — lehet
sz6 amely hatarozottan elkiiloniil a Nyugat-Palearktikus Saphonecrus fajok ,,barbotini” kladjatol.

Az elemzésiinkbe bevont Gsszes tovabbi Saphonecrus fajt magaba foglaldé harmadik
leszarmazasi vonalba tartoznak az ,,undulatus” kladba sorolt S. haimi €és S. undulatus fajok
melyeket gazdandvény kapcsolataik alapjan akar a Kelet-Palearktikumbol kiinduld, kiilonb6zd
tolgy leszarmazasi vonalakhoz k&t6dd inquilin radidcié nyugati képviseldinek is tekinthetiink. A
teljes klad hordozza az ,,undulatus” csoport morfoldgiai sajatossagait. A leszarmazasi vonalat

szamos tovabbi agra tudtuk bontani, ezek egyike Lithosaphonecrus génusz, mig egy masik a
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Synergus génusz fajait tartalmazta. A Fagaceae csaldd Lithocarpus nemzetségének mintegy 334
faja Gshonos Kelet- és Délkelet-Azsiaban (Govaerts & Frodin 1998; Manos és mtsi 2001).
Tajvan szigetérdl jelenleg csak két gubacsdarazs fajrol (Cycloneuroterus formosanus Tang &
Melika és Dryocosmus testisimilis Tang & Melika) tudjuk, hogy képesek Lithocarpus fajokon
gubacsot indukélni (Melika és mtsi 2011; Tang és mtsi 2011a). Vizsgalatunk el6tt egyetlen olyan
inquilin darazsfajr6l sem szamoltak be amely a Lithocarpus nemzetség cynipid
gubacsdarazsainak gubacsaiban fejlédott volna. A munkdmban bemutatott Lithosaphonecrus
génusz négy fajat tehat a Lithocarpus génuszhoz tarsulo, jelenleg még ismeretlen gubacsdarazs
gazdaval rendelkezd elsé ismert tarsbérld fajoknak tekinthetjiik. Ugyanezen a leszdrmazasi
vonalon beliil elézetes filogenetikai és morfologiai vizsgalataink eredményeként a Kelet-
Palearktikus Saphonecrus egyedeknek egy masik elkiiloniild csoportjat is azonositani tudtuk,
melynek tagjai szintén a Lithocarpus fajokhoz asszocidlodtak. Ezen fajok azonban morfologidjuk
és vizsgalt génszekvencidik (COI és 28S D2) alapjan egyértelmiien elkiiloniilnek az altalunk leirt
Lithosaphonecrus génusztol.

A Saphonecrus fajok f0 leszdrmazéasi vonalai, valamint a tovabbi Saphonecrus
leszarmazési egységek olyan specifikusan rdjuk jellemzd morfologiai karakterallapotokkal
rendelkeznek melyek alapjan konnyen megkiilonboztethetd 6nalldé morfologiai egységeket —
génuszokat — képeztek. Egyértelmi, hogy a Saphonecrus génusz jelenlegi hatarai tovabb nem
tarthatoak fenn, azokat meg kell valtoztatni és 1j monofiletikus génuszokat kell felallitani. Az 0
génuszok felallitasa miatt természetesen a nevezéktanban is valtozasok varhatoak, illetve a
Kelet-Palaearktikus és Orientalis Régié (Tajvan) 0j fajainak leirdsdval parhuzamosan az Uj
génuszok részletes morfologiai jellemzésére is hamarosan sor keriilhet.

A gazda specifikus differenciacio a fajképzodés egyik fontos tényezdje lehet a novény-
novényevl és a gazda-parazita rendszerekben (Abrahamson és mtsi 2001, Baer és mtsi 2004;
Forbes és mtsi, 2009). A gubacs kiilonb6zd jellemzdi hatassal lehetnek az inquilin dardzs pe-
terakasi sikerére. Ilyenek lehetnek példaul a gubacs kiilsé parenchiméjanak jellegzetességei (pl.
ragacsos vagy pihés felszin), lignifikacié mértéke, vagy a gubacs falvastagsdga. Ezekr6l mar
ismert, hogy a parazitoidok peterakasi sikerét befolyasolhatjak (Bailey és mtsi 2009). A gubacs
ezen tulajdonsagait a gubacsdarazs kontrollalja (kivétel a Synophrus génusz fajai), és gyakran
fajspecifikusak, ami alapjan nem zarhat6 ki olyan inquilin rasszok megjelenése, melyek hasonl6
tipusu gubacsokat részesitenek elényben. A munkankban elemzett eddig még leiratlan Kelet-
Palearktikus Saphonecrus és Lithosaphonecrus példanyok dontd tobbségének gubacsdarazs

gazdafaja jelenleg még ismeretlen. Ezért vizsgalatunkban filogenetikai kapcsolataik alapjan

.....
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novényen elfoglalt helyzetében, a levélgubacsoknak a leveleken elfoglalt helyzetében és a
gubacsok felszini mintdzataban tapasztalt eltérések nem cafoltdk a morfologiai- €s molekularis
vizsgélatokon alapuld rokonsagi viszonyokat, illetve az egyes leszarmazasi vonalakon beliil
felallitott alcsoportok hatarait. Eredményeinkbdl a feltételezhetden szubjektiv mintavétel miatt,
illetve statisztikai tesztelés nélkiil altalanos kovetkeztetéseket azonban nem vonhatunk le. Ennek
ellenére a kozolt adatok hasznos kiegészitdi lehetnek a teriiletet érintd tovabbi kutatasoknak.
Elsésorban a Nyugat-Palearktikus tolgy gubacsdarazsakkal végzett legfrissebb
filogenetikai kutatdsok jelentds kiilonbségeket taldltak a kiillonbozd tolgyszekcidkhoz kotdédod
gubacsdarazs kozosségek kozott (Cook és mtsi 2002, Acs és mtsi 2007, Stone és mtsi 2009)
aminek magyardzata a koztik fennalld konzervativ kapcsolat lehet. A Synergus-komplex
esetében hasonléan konzervativ evolucids kapcsolatokat vartunk (Acs és mtsi 2010).
Vizsgélatunk azonban az inquilin fajok és a hozzajuk kothetd gazdandvények fiiggetlen
emlitett két leszarmazasi vonal. A Fagaceae csaladon beliil a Quercus és a Lithocarpus génuszok
korai szétvalasa (Oh és Manos 2008) nem tiikr6z6dott a vizsgalt inquilin fajok térzsfejlodésében.
Tovéabba tgy tlinik, hogy a Quercus nemzetség Cerris szekcidjara specifikus Kelet-Palearktikus
Ufo génusz és a Nyugat-Palearktus fajokat magaban foglalo ,,undulatus” leszarmazasi egység a
Cyclobalanopsis szubgénuszhoz asszocialodott Saphonecrus vonalakhoz kapcsolodik. Tovabbi
kutatasokra van sziikség annak érdekében, hogy pontosan felderithessiik a cynipid inquilin

leszarmazasi vonalakon lejatszodott gazdandvény valtasokat.
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8. Osszefoglalo

Az izeltlabtak kozott tobbszor is kialakult a gubacsindukalds képessége az evolucid
soran. A gubacsképzOk kozil az egyik legnagyobb és egyben a legvaltozatosabb csoport a
gubacsdarazsak (Hymenoptera: Cynipidae) csaladja. A Cynipidac magéaba foglal egy fitofag
tribust (Hymenoptera: Cynipidae: Synergini), melynek tagjai ugyan képesek el6idézni mas
gubacsdarazsak gubacsain beliil az Oket taplaloé szovetek kifejlodését, de az evolucid soran
elvesztették gubacsindukalo képességiiket, larvajuk mas gubacsképzd fajok mellett tarsbérldként
(inquilin) fejlédik (Brooks és Shorthouse 1998).

A tolgygubacsok egy jellegzetes, viszonylag zart €letkdzosséget rejtenek, amelyben a
gubacsképzd larvajan kiviil tarsbérlok, parazitoidok és hiperparazitoidok is élhetnek. Ezek koziil
a legkevésbé kutatott €s ismert trofikus szint a tarsbérlék szintje. Ennek egyik oka az lehet, hogy
a Synergini fajok hatidrozasa nehéz feladat. A Synergini tribus hozzavetdleg 186 fajt szamlal
(kutatdsaink soran tovabbi 4, Gjonnan leirt Lithosaphonecrus fajjal boviilt), melybdl 48 a
Nyugat-Palearktikumban is megtalalhato. Szamos filogenetikai és taxondmiai kérdés tisztazatlan
a tarsbérlokkel kapcsolatban, melyek megvalaszolasahoz molekularis filogenetikai elemzésre is
sziikséges lehet a morfologiai alapt vizsgalatok mellett.

Jelenleg a molekularis filogenetikai bizonyitékok arra utalnak, hogy a Synergini torzs
nem monofiletikus, hanem az Aylacinin beliill egymastdl fliggetlentil kialakult 3 leszarmazasi
vonalra oszthatd (Nylander és mtsi 2004a, Melika 2006, van Noort és mtsi 2007): (1.) a
rozsafélékhez kotodd Synophromorpha-Periclistus csoport, (2.) a tolgyhoz kotédé Ceroptres
génusz €és (3.) a Synergus-komplex, amely a szintén télgyhoz kotddd Ufo, Synophrus,
Saphonecrus és Synergus génuszokbol, valamint az Afrikdban Rhus fajokon €16 Rhoophilus
génuszbol all.

A fajok Synergus-komplexuméan beliill végzett legutobbi filogenetikai elemzések
tamogatjak a nagy fajszamu Synergus és a kisebb Synophrus génuszok monofiletikus jellegét
mig a Saphonecrus génusz monofiletikussagat cafoljak (Pénzes és mtsi 2009, Acs és mtsi 2010).
Ezeket az eredményeket tadmogatjdk azok a komplexumot érinté legujabb filogenetikai
elemzések is amelyek dolgozatom targyat képezik.

Munkédmban célul tiztem ki a Synergus génusz komplexen beliill a Saphonecrus,
Synergus, Synophrus, Ufo és ,,Saphonecrus-kozeli” csoportok 0 rendszertananak felallitasat, a
csoport Uj génuszanak (Lithosaphonecrus), a hozza tartozo tipus fajnak, illetve a génuszba sorolt
négy 0j fajnak a leirdsat. Célom volt, hogy igazoljam a Saphonecrus génusz filogenetikai

vizsgalatanak sziikségességét ¢€s kvalitativan attekintsem a Saphonecrus-hoz tartozo
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fajok/fajcsoportok trofikai — gazdaallat és gazdandvény — kapcsolatait.

Gubacsdarazsak esetén gyakran hasznalt molekularis markerek a magi 28S D2

crer

crer

crer

Nordlander (1989), a kutikula feliileti mintdzatdval kapcsolatos terminologia esetében pedig
Harris (1979) munkéjat vettiik figyelembe.

Molekularis vizsgalatunk alapjan a korabbi vizsgalatok eredményeit megerdsitve a
Saphonecrus és Saphonecrus-kozeli fajok harom f6 leszarmazasi vonal ko6zott oszlanak meg. Az
elsébe a ,,Synophrus+tbarbotini” csoport fajai (a Synophrus fajok mellett a Saphonecrus
barbotini és S. gallaepomiformis mediterran fajok) tartoztak. Munkank soran igazolni tudtuk azt
a korabbi elemzések soran felallitott hipotézist, hogy a Saphonecrus gallaepomiformis és S.
barbotini az 6sszes ismert Synophrus fajjal kozosen képez egy monofiletikus csoportot (Pénzes
és mtsai 2009, Acs és mtsai 2010). Véleményiink szerint azonban ezen a csoporton beliil a két
Saphonecrus fajt helyzete jobban értelmezhetd lenne, ha egyes morfologiai tulajdonsagaik,
¢letmodjuk és elterjedésiik miatt egy tjonnan felallitott génuszba sorolnank at oket.

A masodik f6 vonalat a ,,connatus” csoport alkotta, amely a Saphonecrus connatus mellet
még Oroszorszagbdl és Japanbdl szarmazd két Kelet-Palearktikus egyedeit is tartalmazza. A
jelenlegi Saphonecrus génusz statuszdnak megitélése szempontjabol alapvetd jelentdségii tipus
fajanak, a Saphonecrus connatus-nak a helyzete. Eredményeink alapjan a ,,connatus”
leszarmazasi vonal tehat a keleti elterjedésti Callirhytis hakonensis gubacsdarazs fajhoz
kapcsolodo Kelet-Palearktikus inquilin példanyokat is tartalmazott, ez pedig alatamasztja a
csoport Transz-Palearktikus elterjedését (Sakagami 1949, Abe és mtsi 2007). A csoport tagjai a
Quercus szubgénusz Quercus szekciojahoz asszocialodtak. Morfologiai sajatossagaik és
molekularis vizsgéalataink egyértelmiien arra utalnak, hogy ebben az esetben a Saphonecrus
fajkomplexnek egy olyan koran elkiiloniild taxondmiai egységérdl— esetleg génuszrol — lehet sz6
amely hatdrozottan elkiiloniil a ,,barbotini” vonaltdl. Tovabba a Quercus szubgénusz Cerris
szekciojdhoz tarsuld S. haimi és S. undulatus fajok akdr a Kelet-Palearktikumbol kiindulo,
kiilonb6z6 tolgy leszarmazasi vonalakhoz kotddd inquilin radidcid nyugati képviseldinek is
tekinthetdek.

Az elemzésiinkbe bevont Osszes tobbi Saphonecrus fajt magédba foglalé harmadik {6

leszarmazasi vonalat szamos tovabbi agra tudtuk bontani, ezek egyike Lithosaphonecrus, mig
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egy masik a Synergus génusz fajait tartalmazta. A Synegus génusz monofiletikus eredetét illetden
tovabbra is szem eldtt kell tartanunk, hogy elemzésiinkben is csak a Palearktikus fajokat
szerepeltettiilk, igy a teljes fajkészletének monofiletikus eredetét tovabbra is tesztelni kell.
Megfigyelhetd, hogy a Nearktikus Synergus fajok morfologiaja szamos esetben jelentdsen eltér a
Palearktikus fajokétol. Eldzetes morfologiai és molekularis eredmények a Nearktikus fajokon
beliil legalabb harom egymastdl jol elkiilonithetd csoportot valdsziniisitenek melyek teljes kort
filogenetikai elemzése varhatéan jelentdsen megvaltoztatja a Symergus génusz jelenlegi
értelmezését.

A Fagaceae csalad Lithocarpus nemzetségének mintegy 334 faja Oshonos Kelet- és
Délkelet-Azsidban (Govaerts & Frodin 1998; Manos és mtsi 2001). Tajvan szigetérdl jelenleg
csak két gubacsdarazs fajrol (Cycloneuroterus formosanus Tang & Melika és Dryocosmus
testisimilis Tang & Melika) tudjuk, hogy képesek Lithocarpus fajokon gubacsot indukdlni
(Melika és mtsi 2011; Tang és mtsi 2011). Vizsgalatunk el6tt egyetlen olyan inquilin dardzsfajrol
sem szamoltak be, amely a Lithocarpus nemzetség cynipid gubacsdarazsainak gubacsaiban
fejlodott volna. A munkéamban is leirt 0j Lithosaphonecrus génusz négy fajat a fenti gazdanovény
nemzetséghez tarsuld elsé ismert inquilin fajainak tekinthetjiik. Azonban egyeldére gubacsgazda
fajaikat sajnos nem sikeriilt beazonositanunk. Ugyanezen a f6 leszarmazasi vonalon beiil a Kelet-
Palearktikumban és az Orientalis régioban €16, eddig még le nem irt Saphonecrus fajokat érintd
eldzetes filogenetikai és morfoldgiai vizsgalataink eredményeként egy masik elkiiloniilé kladot
is azonositottunk, melynek tagjai szintén a Lithocarpus fajokhoz asszocidloédtak. Ezen fajok
azonban morfolégidjuk és vizsgalt génszekvencidik (COI és 28S D2) alapjan egyértelmiien
elkiiloniilnek az altalunk leirt Lithosaphonecrus génusztol.

Az elemzésiinkbe bevont Nyugat-Palearktikus fajok harmadik csoportjat képviseld
,sundulatus” ag szintén a harmadik f6 leszarmazasi vonal részét képezte, molekularis és mor-
fologiai bizonyitékaink alapjan nagyon erdsen kiilonvalik a ,,barbotini” és ,,connatus” vonalaktol.
Osszhangban a molekularis filogenetiai eredményekkel, az Ufo nemzetséget is beleértve a
harmadik f6 leszdrmazasi vonalba sorolhatd Osszes tobbi Saphonecrus klad hordozza az
,undulatus” csoport morfologiai sajatossagait €s igy ezek is eltérnek a ,,connatus” és ,,barbotini”
csoportoktol, valamint a Synophrus génusztol.

A Saphonecrus fajoknak az eddig emlitett harom f6 leszdrmazasi vonala, valamint a
tovabbi Saphonecrus kladok olyan sajatos morfoldgiai karakterallapotokkal rendelkeznek me-
lyek alapjan konnyen megkiilonboztethetd ©6nalldé morfologiai egységeket — génuszokat —
képeznek. Nem kétséges, hogy a Saphonecrus nem jelenlegi hatdrait meg kell véltoztatni,

szamos Uj monofiletikus génuszt kell kialakitani. Az 0j génuszok felallitdsa miatt természetesen a
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nevezéktanban is valtozasok varhatoak, illetve a Kelet-Palaearktikus és Orientalis Régi6 (Tajvan)
uj fajainak leirdsdval parhuzamosan az 1j génuszok részletes morfologiai jellemzésére is
hamarosan sor keriil. Ezen kiviil a Fiilop-szigetekrdl ismert két Saphonecrus fajt, valamint
néhény, a Nearktikumbol ismert Saphonecrus fajt is kiilonallé6 nemként kell kezelni.

A gazda specifikus differenciacié a fajképzddés egyik fontos tényezdje lehet a ndvény-
novényevo €s a gazda-parazita rendszerekben (Abrahamson és mtsi, 2001; Baer és mtsi, 2004;
Forbes ¢és mtsi, 2009). A gubacs kiilonboz6 jellemzodi hatdssal lehetnek az inkquilin dardzs pe-
terakési sikerére. Ilyenek lehetnek példdul a gubacs kiilsé parenchimajanak jellegzetességei (pl.
ragacsos vagy pihés felszin), lignifikacié mértéke, vagy a gubacs falvastagsaga. Ezekr6l mar
ismert, hogy a parazitoidok peterakéasi sikerét befolyasolhatjak (Bailey és mitsi, 2009). A gubacs
ezen tulajdonséagait a gubacsdardzs kontrollalja (kivétel a Synophrus génusz fajai), €s gyakran
fajspecifikusak, ami alapjan nem zarhat6 ki olyan inkvilin rasszok megjelenése, melyek hasonlo
tipusu gubacsokat részesitenek eldnyben. A munkankban elemzett eddig még leiratlan Kelet-
Palearktikus példanyok donté tobbségének gubacsdardzs gazdafaja jelenleg még ismeretlen.
Ezért vizsgalatunkban megprobaltunk kapcsolatot talalni az elemzett kombinalt fajfa topologiaja
¢s a gazdagubacsok 4 tipusanak (levél-, szar-, riigy- és barkagubacs) a génfan megfigyelt
eloszldsa kozott. Eredményeink alapjdn a gubacsok novényen elfoglalt helyzetében, a
levélgubacsoknak a leveleken elfoglalt helyzetében ¢s a gubacsok felszini mintdzatdban
tapasztalt eltérések tobb esetben alataimasztottdk a morfologiai- és molekularis vizsgéalatokon
alapul6 rokonségi viszonyokat, illetve az egyes leszarmazasi vonalakon beliil felallitott alcso-
portok hatarait.

Elsdsorban a Nyugat-Palearktikus tolgy gubacsdarazsakkal végzett legfrissebb
filogenetikai kutatdsok jelentds kiilonbségeket talaltak a kiilonb6zd tolgyszekciokhoz kotdédo
gubacsdarazs kozosségek kozott (Cook és mtsi 2002, Acs és mtsi 2007, Stone és mtsi 2009).
Valamint az inquilin fajok gazdandvény kapcsolatait vizsgalva — kiilondsképpen a Synergus-
komplex esetében — konzervativ evolicios kapcsolatokat kellett volna tapasztalnunk (Acs és mtsi
példa a Lithocarpus nemzetséghez kotdédé mar emlitett két leszarmazasi vonal. A Fagaceae
csaladon beliil a Quercus és a Lithocarpus génuszok korai szétvalasa (Oh és Manos 2008) nem
tikrozodott a vizsgalt inquilin fajok torzsfejlodésében. Tovabba ugy tiinik, hogy a Quercus
nemzetség Cerris szekciojara specifikus Kelet-Palearktikus Ufo génusz és a Nyugat-Palearktus
fajokat magaban foglal6é ,,undulatus” klad a Cyclobalanopsis szubgénuszhoz asszocidlodott
Saphonecrus vonalakhoz kapcsolodik. Véleményiink szerint tovabbi kutatdsokra van sziikség

annak érdekében, hogy pontosan felderithessiik a cynipid inquilin leszarmazasi vonalakon le-
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jatszodott gazdandvény valtasokat.
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9. Summary

Gall induction has evolved many times among arthropods. Gall wasps (Hymenoptera:
Cynipidae) comprise one of the most species-rich and diverse groups of gallers and are special in
many ways. All cynipid gall wasps are phytophagous, although they belong to the superfamily
Cynipoidae which are mainly endoparasitic insects. Within the Cynipidae, a group of species
(comprising the inquiline tribe Synergini) has lost the ability to induce galls, but are obligate
inhabitants of galls induced by other species. These herbivorous inquilines are also able to
modify the differentiation of plant tissues of galls to form larval chambers within which the
larvae feed on highly specialized nutritive plant tissues (Brooks and Shorthouse 1998).

Cynipid galls represent a habitat and food resource for a relatively closed community of
arthropods, in which parasitoid, hyperparasitoid and inquiline species may also be found beside
the gall inducers. The least known and studied trophic level of the oak gall community is the
inquilines. One of the underlying causes may be that the taxonomic identification of Synergini
species is difficult and requires a lot of experience. The tribe Synergini includes about 186
species (during our research other four newly described Lithosaphonecrus species were added),
of which 48 is present in the Western Palaearctic. A number of important taxonomic and
phylogenetic issues remain unresolved for cynipid inquilines, and in order to address them,
molecular phylogenetic analyses may be needed besides the morphological re-appraisal of
diagnostic species level characters. Previous works on gall wasps have shown that a fragment of
the nuclear 28S D2 expansion segment is applicable for species level differentiation, while the
mitochondrial cytochrome oxidase I (COI) and cytochrome b (cytb) genes are useful for within
species studies.

The inquilines are now believed to represent polyphyletic (or paraphyletic) assemblage,
in which species associated with rose cynipids are distinct from those associated with oaks.
Molecular phylogenetic evidence suggests that the inquilines are not a monophyletic group, and
instead comprise up to 3 distinct evolutionary lineages with independent origins within the
Aylacini assemblage: a) rose-associates inquilines in Synophromorpha and Periclistus, b) oak-
associated inquilines in Ceroptres, c) oak-associated inquilines in Synergus complex which
consist of Synophrus-Saphonecrus-Synergus and the Afrotropical genus Rhoophilus attacking
moth-induced galls (Nylander 2004a, Melika 2006, van Noort et al. 2007, Liljeblad et al. 2008).
The recent phylogenetic reconstructions within the Synergus complex of species support the
monophyly of the large genus Synergus and the smaller Synophrus, while the monophyly of

Saphonecrus was rejected (Pénzes et al. 2009, Acs et al. 2010). These results are also supported
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by the new molecular phylogeny which we propose in this thesis.

Our main goals were to establish new phylogetetic relationships within the Synergus
complex (Agastoroxenia, Ceroptres, Saphonecrus, Synergus, Synophrus, Ufo and ,,Saphonecrus-
like” group), to establish their new taxonomy, and the description of a new genus,
(Lithosaphonecrus), with the designation of the type-species and description of four new species.
Other aims were to justify the necessity of the phylogetenic analysis of Saphonecrus genus and
Saphonecrus-like groups and to reveal host plant and host gall associations of these group of
species.

In case of cynipids, nuclear 28S D2 locus and mitochondrial cytochrome oxydase I unit
(COI) are frequently used. The 28S D2 locus on generic level and the mitochondrial locus for
specific level showing the necessary variability. We chose these markers because than we are
able to compare our results with others. The terminology used to describe gall wasp morphology
follows other recent cynipid studies (Melika et al. 2010; Liljeblad et al. 2008). Abbreviations for
fore wing venation follow Ronquist & Nordlander (1989), cuticular surface terminology follows
that of Harris (1979).

Our molecular analysis recognized three main clades within Saphonecrus and
Saphonecrus-like species. The first clade include the,,Synophrustbarbotini” species group
(Synophrus species and the mediterranean Saphonecrus barbotini and S. gallaepomiformis). Our
research supporting the earlier established hypothesis that Saphonecrus gallaepomiformis and S.
barbotini together with all known Synophrus species forms a monophyletic group (Pénzes et al.
2009, Acs et al. 2010). According to our results the position of two Saphonecrus species within
this clade would be much more comprehensible if they would be erected into a new genus, based
on their morphological, biological peculiarities and distributional pattern.

The second main clade is formed by the ,,connatus” group, which includes Saphonecrus
connatus and two other undescribed Eastern Palaearctic species from Russia and Japan,
specimens of which were involved into our analysis. The placement of Saphonecrus connatus,
the type species of Saphonecrus, is crucial to decide the status of Saphonecrus. Our results
demonstrates that the ,,connatus” lineage is also present in the Eastern Palaearctic (Russia and
Japan), supporting its supposed trans-Palaearctic distribution (Sakagami 1949, Abe et al. 2007).
This lineage is associated with the white oak section of Quercus. All the molecular data, together
with some morphological peculiarities, suggests that it is clearly a distinct unit (genus), different
from the ,barbotini” clade. It is a separate early lineage within the complex of Saphonecrus
species. Furthermore, S. haimi and S. undulatus, known from Quercus section Cerris hosts, may

be a western representative of a large eastern radiation on different oak lineages.
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The third lineage which includes all other Saphonecrus species involved into the analysis
is divided into further subclades, one of which the Lithosaphonecrus while the other one includes
Synergus species. Concerning the monophyly of Syrnergus, it is important to state that only
western and eastern palaearctic Synergus species were included in the analysis, so the worldwide
monophyly of Synergus remains to be tested. Many species assigned to Nearctic Synergus differ
strongly in morphology from Palaearctic species. Preliminary analysis (results to be published
elsewhere) shows at least three distinct morphological and molecular groups within Nearctic
Synergus, and full phylogenetic analysis of these groups will significantly alter current
interpretation of the genus.

All 334 known species of Lithocarpus are native to east and southeast Asia (Govaerts &
Frodin 1998; Manos et al. 2001). Only two gallwasp species from Taiwan, Cycloneuroterus
formosanus Tang & Melika and Dryocosmus testisimilis Tang & Melika, are known to induce
galls on Lithocarpus (Melika et al. 2011; Tang et al. 2011). No inquilines associate with cynipid
gallwasps develop on Lithocarpus species were yet described. Herein described new genus,
Lithosaphonecrus, with four species, L. formosanus, L. dakengi, L. huisuni and L. yunnani, based
on their morphological peculiarities and molecular data (mitochondrial COI and nuclear 28S D2
genes) forms a distinct monophyletic group and thus a distinct genus within the Saphonecrus-like
species in the Eastern Palaearctic.These are the first inquilines known to associate with
gallwasps on Lithocarpus.

The ,,undulatus” lineage is very distant from ,,barbotini” and ,,connatus” clades, not only
on the basis of molecular evidence but also morphologically. The ,,undulatus” lineage possess a
number of synapomorphies: the shape of the head and its sculpturing; the presence of a strong
lateral propodeal carina; the absence of notauli; very short mesoscutum; and others. The three
mentioned main Saphonecrus lineages and also subclades within Saphonecrus group#3 possess
some peculiar morphological character states on the basis of which they can be also easily
distinguished and form distinct morphological units (genera). There is no doubt that the current
limits of the Saphonecrus genus must be changed, and a number of new monophyletic genera
must be established. Nomenclatorial changes with the erection of new genera and detailed
morphological diagnoses, with the description of new species from the Eastern Palaearctic and
the Oriental Region (Taiwan) will be published elsewhere. The two known Saphonecrus species
from Philippines, as well as some of the Nearctic Saphonecrus species, must also be consigned
to separate and novel genera.

The host-specific differentiation might be one of the main factors of the species formation

in the plant-phytophage and host-parasitoid systems (Abrahamson et al. 2001, Baer et al. 2004,
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Forbes et al. 2009). Gall peculiarities influence inquiline’s egg laying success. It might be the
peculiarities of the gall parenchyma surface (e.g. stickness, hairness), level of lignifications or
the gall outer wall thickness. It is already known that those peculiarities influence the egg laying
success in parasitoids (Bailey et al. 2009). The gallwasp control these gall peculiarities (except
Synophrus species) which are often species specific and thus, it cannot be excluded that such
inquiline populations will evolve which prefer galls with the same peculiarities. The majority of
host gallwasps mentioned in our work are undescribed Eastern Palaearctic species. Thus in our
research we tried to establish a connection between the analyzed combined species-tree topology
and 4 types of host galls (leaf, twig, bud and catkin galls) and analyse how those gall types
spread on the tree. In many cases, our morphology and molecular based results support the
relationship between different clades (subclades) and the position of galls on the leaves and
within the plant and the surface of the gall.

Recent analyses primarily of Western Palaearctic oak gall wasps have revealed a deep
phylogenetic divide between gall wasp taxa galling different oak sections (Cook et al. 2002, Acs
et al. 2007, Stone et al. 2009). A deep evolutionary split was supposed to be present in host plant
associations of inquilines, particularly those of the Synergus-complex (Acs et al. 2010).
However, our study suggests independent radiations. The most striking example is provided by
the two Saphonecrus lineages present on Lithocarpus (Lithosaphonecrus genus and
Saphonecrus#2 lineage). The early split within the Fagaceae between Quercus and Lithocarpus
(Oh and Manos 2008) is not reflected in the inquiline phylogeny. Furthermore, the section
Cerris-specific and eastern taxon Ufo and the western “undulatus- haimi” clade seem to be
associated with clades characteristic to the subgenus Cyclobalanopsis of Quercus. Further

research is needed to clarify host switching events in cynipid inquilines.
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10. Fuggelék
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Fajnév

Elterjedés

Novény- és
gubacsgazda

S. areolatus Weld, 1926

O: Filop-szgetek, Luzon

ismeretlen

S. barbotini Pujade-Villar & Nieves-Aldrey,
1985

WP: Ibériai-félsziget

Quercus sect. Cerris

S. brevicornis (Ashmead, 1896)

NA: California

ismeretlen

S. brevis Weld, 1926

NA: USA, Arizona, Uj-Mexiko

Quercus sect. Quercus

S. chaodongzhui Melika, Acs & Bechtold, 2004

EP: Kina, Yunnan

ismeretlen

S. connatus (Hartig, 1840)

WP: Eur6pa

Quercus sect. Quercus

S. diversus Belizin, 1968

EP: Oroszorszag, Primorskij Kraj

ismeretlen

S. excisus (Kieffer, 1904)

EP: Bengalia, Kurseong

Lithocarpus elegans

S. favanus Weld, 1944

NA:DC és Missouri

Quercus sect. Lobatae

S. flavitibilis Wang & Chen, 2010

EP: Kina, Zhejiang

ismeretlen

S. gemmariae Ashmead, 1885

NA: USA, Florida

Quercus sect. Lobatae

S. haimi (Mayr, 1872)

WP: Eurdpa, Eszak-A frika

Quercus sect. Cerris

S. hupingshanensis Liu, Yang & Zhu, 2012

EP/O: Kina, Hunan

Castanopsis carlesii

S. irani Melika & Pujade-Villar, 2006

WP: Iran

Quercus sect. Cerris

S. gallaepomiformis (Boyer de Fonscolombe,
1832)*

WP: Ibériai-félsziget

Quercus sect. Cerris

S. naiquanlini Melika, Acs & Bechtold, 2004

EP: Kina, Zhejiang

ismeretlen

S. serratus Weld, 1926

O: Fiilop-szigetek, Luzon

ismeretlen

Quercus subgenus

S. shirakashii (Shinji, 1940) EP: Japan Cyclobalanopsis

S. shirokashicola (Shinji, 1941) EP: Japan Quercus subgenus
Cyclobalanopsis

S. sinicus Belizin, 1968 EP: Kina, Sichuan ismeretlen

S. tianmushanus Wang & Chen, 2010 EP: Kina, Zhejiang ismeretlen

S. undulatus (Mayr, 1872)

WP: Eurépa

Quercus sect. Cerris

S. yukawai Wachi, Ide & Abe, 2011

EP: Japan

Quercus sect. Cerris

Osszesen: 23 faj

* korabban az 6sszes szakirodalomban Saphonecrus lusitanicus (Tavares, 1902)-ként emlitették
ezt a fajt. Pujade-Villar a tipusok feliilvizsgalata utan (2004) elvégezte a sziikséges
valtoztatasokat a nomenklatiran és javaslatara a tovabbiakb a Saphonecrus gallaepomiformis

nevet hasznaljak.

L. tablazat: A Saphonecrus génusz ismert fajainak elterjedése és gazda szervezetei. Roviditések:
EP = Kelet-Palearktikum, OR = Orientalis régio.
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Taxon/minta neve AN 28SD2 | AN coxI Elterjedés Hivatkozas
Saphonecrus sp. 2 (JP02) JX468368 | JX468362 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
Lithosaphonecrus dakengi Tang & s L .
Pujade-Villar, 2013 (sp.4) KC899801 | KC899797 | KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Ufo cerroneuroteri Tang & Melika, |,y ea367 | 1x468357 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
2012 (sp.8)

Saphonecrus sp. 9 (JP02) JX468368 | JX468363 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
Saphonecrus sp.11 KF532092 | KF532105 | KP: Tajvan | Bozsb és mtsi 2014
Lithosaphonecrus huisuni Tang, L < .
Bozsé & Melika, 2013 (sp.13) KC899799 | KC899795 | KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Ufo cerroneuroteri Tang & Melika, | ;3 160367 | 1x468358 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
2012 (sp. 14)

Saphonecrus sp.15 KF532100 | KF532106 | KP: Tajvan | Bozso és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 18 KF532094 | KF532107 | KP: Tajvan | Bozso és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 21 JX468369 | JX468364 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
Saphonecrus sp. 23 KF532095 | KF532108 | KP: Tajvan | Bozsé6 és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 25 KF532096 - KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 27 KF532091 | KF532121 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
Lithosaphonecrus formosanus s < s .
Melika & Tang, 2013 (sp. 29) KC899802 | KC899798 | KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 30 KF532097 | KF532109 KP: Kina Bozs6 és mtsi 2014
Lithosaphonecrus yunnani Tang, we . . .
Bozsé & Melika, 2013 (sp. 31) KC899800 | KC899796 KP: Kina Bozso és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 32 KF532098 | KF532110 | KP: Tajvan | Bozsé6 és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 34 KF532099 | KF532111 KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 35 KF532095 | KF532112 | KP: Tajvan | Bozso6 és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 36 KF532100 | KF532113 | KP: Tajvan | Bozso és mtsi 2014
gg;’ nipponicus Melika, 2012 (Sp. | ;v 468367 | Jx468359 | KP:Japan | Melika és mtsi 2012
:';’;;’ nipponicus Melika, 2012 (Sp. | ;y 468367 | Jx468360 | KP:Japan | Melika és mtsi 2012
i’g;’ nipponicus Melika, 2012 (sp. | ;y 168367 | JX468361 | KP: Japan | Melika és mtsi 2012
Saphonecrus shirokashicola (Shinji| |y yee371 | jx468366 | KP: Japan | Melika és mtsi 2012

1941) (sp.44) (JPO3)

II. tablazat: A molekularis filogenetikai analizisben felhasznalt Saphonecrus, Synergus és Synophrus
egyedek adatai. A “AN 28S D2” és “AN coxI” oszlopokban az 4j és a letdltott szekvncidk GenBank
azonositdjat adtuk meg. A sajat adatainkat vastag betiivel kiemeltem.
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Taxon/minta neve AN 28SD2 | AN coxI Elterjedés Hivatkozas
Saphonecrus sp. 46 KF532101 | KF532114 | KP: Tajvan | Bozsoé és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 48 KF532102 | KF532115 | KP: Tajvan | Bozso és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 49 KF532092 | KF532116 | KP: Tajvan | Bozso és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 50 KF532103 | KF532117 KP: | Bozsé ésmtsi 2014

Oroszorszag
Saphonecrus sp. 51 KF532103 | KF532118 KP: Japan | Bozs6 és mtsi 2014
Saphonecrus sp. 56 KF532101 | KF532119 | KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Saphonecrus shirokashicola (Shinji . . G .
1941) (sp.57)(JP03) JX468371 | KF532121 KP: Japan | Melika és mtsi 2012
Saphonecrus sp. 58 KF532104 | KF532120 | KP: Tajvan | Bozsé és mtsi 2014
Saphonecrus shirakashii (Shinji, s o .
1940) (JPO1) JX468370 | JX468365 | KP: Tajvan | Melika és mtsi 2012
Saphonecrus barbotini Pujade-Villar NYP: Ibériai- A .
& Nieves-Aldrey, 1985 EF487124 | EF486877 Blsziget Acs és mtsi 2010
Saphonecrus connatus (Hartig, 1840) | EF487125 | EF486878 | NYP: Eurdpa Acs és mtsi 2010
Saphonecrus gallaepomiformis (Boyer EF487131 | EF486881 NY!D: It_)enal— Acs és mtsi 2010
de Fonscolombe, 1832) félsziget
. NYP: Eurdpa, 0 i .

Saphonecrus haimi (Mayr, 1872) EF487126 | EF486879 Eszak-Afrika Acs és mtsi 2010
Saphonecrus irani Melika & Pujade- | £rya7457 - NYP: Iran Acs és mtsi 2010
Villar, 2006
Saphonecrus undulatus (Mayr, 1872) | EF487133 | EF486883 | NYP: Eurdpa Acs és mtsi 2010
Synergus chinensis Melika, Acs & KP: Kina, P .
Bechtold, 2004 EF487140 | EF486890 Korea Acs és mtsi 2010
Synergus consobrinus Giraud in EF487189 | EF486954 NYP: Ausztr’|a, Acs és mtsi 2010
Houard, 1911 Magyarorszag
Synergus crassicomis (Curtis, 1838) | EF487147 | EF486898 NLTUELJ:S Acs és mtsi 2010

, . WP: Austria, " i .
Synergus flavipes Hartig, 1843 EF487151 | EF486903 Hungary Acs és mtsi 2010
Synergus japonicus Walker, 1874 EF487167 | EF486927 kacizga”’ Acs és mtsi 2010
Synergus mikoi Melika & Pujade- | erje7160 | EF486928 | NYP:Iran | Acs és misi 2010
Villar, 2006
Synergus physocerus Hartig, 1843 | EF487185 | EF486950 N:;E:{’:S Acs és mtsi 2010

I1. tablazat (folytatas): A molekularis filogenetikai analizisben felhasznalt Saphonecrus, Synergus
és Synophrus egyedek adatai. A “AN 28S D2” és “AN coxI” oszlopokban az 0j és a letoltott
szekvenciak GenBank azonositojat adtuk meg. A sajat adatainkat vastag betiivel kiemeltem.
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Taxon/minta neve AN 28SD2 | AN coxI Elterjedés Hivatkozas
NYP:
Syr_7ergus. plagiotrochi Nieves-Aldrey & EF487187 | EF486952 Spanyolorszag Acs és mtsi 2010
Pujade-Villar, 1986 ,
Eranciaorsz3aa
Synergus thaumacerus (Dalman, EF487191 | EF486956 | YT telies |4 o es mtsi 2010
1823) tertlete
Synergus xiaolongmeni Melika, Acs | er4a7000 | EF4ge068 | KP: Kina Acs és mtsi 2010
& Bechtold, 2004 '
Synergus variabilis Mayr, 1872 EF487219 | EF486967 | NYP: Eurépa | Acs és mtsi 2010
NYP: Eszak-
Synophrus olivieri Kieffer, 1898 EF583959 | EF579725 | Afrika, Iran, Acs és mtsi 2010
Kaukazus
Synophrus pilulae Houard, 1911 EF487224 | EF579716 | NYD: AUSZHA, |4 oo mitsi 2010
Magyarorszag
NYP: Eurdpa,
Synophrus politus Hartig, 1843 EF487223 | EF579710 | Torokorszag, Acs és mtsi 2010
Jordania
Ceroptres clavicomis Hartig, 1840 | EF487120 | EF486871 N:(efuﬁfs Acs és mtsi 2010
Rhoophilus loewi Mayr, 1881 EF487123 | EF486876 | E: Dél-Afrika Acs és mtsi 2010

I1. tablazat (folytatas): A molekularis filogenetikai analizisben felhasznalt Saphonecrus, Synergus
és Synophrus egyedek adatai. A “AN 28S D2” és “AN coxI” oszlopokban az 0j és a letoltott
szekvencidk GenBank azonositojat adtuk meg. A sajat adatainkat vastag betiivel kiemelt
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